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Im Begriffe mit vorliegender Arbeit meine an der hiesigen 
Hochschule genossene wissenschaftliche Ausbildung zu einem gewis­
sen vorläufigen Abschluss zu bringen, nehme ich an dieser Stelle 
mit Freuden die Gelegenheit wahr um Allen, die mir zur Er­
reichung dieses Zieles mit verholfen haben, meinen tiefgefühltesten 
Dank auszusprechen. 
Vorallererst meinen hochverehrten Gönnern, deren ausgiebige 
pecuniäre Unterstützungen mich in die beneidensiverthe Lage ver­
setzten, unberührt von allen äusseren Sorgen und Mühen so recht 
dem Vollgenusse des Studiums leben zu können. 
Indem ich in pietätvoller und wehmüthiger Erinnerung den 
Blick zurückschiveifen lasse auf die Stätte meiner Studienjahre 
(1885 IL — 1801 II), schätze ich mich glücklich Lehrer gehabt 
zu haben, die es verstanden das von jeher mir innewohnende 
Interesse für Naturwissenschaften zu nähren und es zur Begeiste­
rung für die rein ivissenschaftlich medicinische Forschung anzu­
fachen. Erfüllt von hoher Ehrerbietung und Bewunderung weihe 
ich ihnen Allen ein dankbares Andenken. 
Ein ganz specieller Dank gilt meinein hochverehrten Lehrer, 
Hrn. Professor Dr. Kobert, für die Proposition meines Themas, 
das mich in hohem Grade fesselte und noch fesseln wird, so wie 
für die bei seiner Bearbeitung allerzeit aufs Liebenswürdigste ge­
botene Theilnahme. 
Herrn Prof. Dr. Lemberg fühle ich mich für so manche 
gewichtige Belehrung zu Dank verpflichtet, den Herren Prof. Dr. 
Barfurth, Mag. Kromer, Dr. Lunz, Dr. Schmidt für die Liebens­
würdigkeit, mit welcher sie mir die Hülfsinittel ihres Institutes, 
resp. manche practische Winke an die Hand gaben, Herrn Magd. 
Grünberg für seine Unterstützung bei der Prüfung des von mir 
angewendeten Wismutpräparates auf Arsen. 
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N o t h w e n d i g k e i t d e r patho l . -a i ia t . U n t e r s u c h u n g e n 
v o n M e t a l l i n t o x i c a t i o i i e i i i m A l l g e m e i n e n . 
Krste i i s e inn ia l a n s re in w i s s e n s c h a f t l i c h e m I n t e r e s s e . 
Wollen wir die Wi rkungen complicirt zusammengese tz te r Stoffe 
ve r s t ehen lernen, so müssen wir uns zuers t soviel als möglich Klarhei t 
über die Wirkung der einzelnen E l e m e n t e verschaffen. Unter den le tz teren 
verdient nun die Gruppe der Schwermetal le besondere Berücks ich t igung: 
es ist von vornherein wahrscheinl ich, dass diese Körper , welche physi-
calisch und chemisch viel Gemeinsames darbieten, auch pharmakolo­
gische Achnlichkei ten zeigen werden. Das Vergleichen der Wi rkungen 
der verschiedenen Metalle dürfte somit zur Aufstellung al lgemeiner 
Gesetze führen. 
Wei t e r darf man sich beim Studium dieser Klasse von Vergiftun­
gen am ehesten der Hoffnung hingeben, an der Hand der relat iv ein­
fachen und dabei so scharfen, charakter is t ischen Metal l react ionen einen 
Einblick in die verschlungenen W e g e Zugewinnen, auf denen der Orga­
nismus sich giftiger Stoffe entledigt, oder sie zur Ablagerung br ingt 
u. s. w. — Natürl ich wird man sich zu diesem Zweck mit Vorliebe 
der weniger giftigen Metalle bedienen, da man e rwar ten kann, die 
charakter is t ischen Ersche inungen hier am ausgepräg tes ten zu erhalten, 
während die sehr gü t igen Metalle j a meist so rasch tödten, dass es ga r 
nicht zu besonderen anatomischen Veränderungen kommt. 
Aus diesem Grunde scheint nun gerade das Wismut eine Bevor­
zugung zu verdienen, weil es j a nach der al lgemeinen Anschauung, wie 
sie ganz besonders im grossen Kre ise der P rak t ike r ver t re ten ist, zu 
den relat iv ungiftigen und in vielen Verbindungen, wie man glaubt, 
sogar indifferenten Stoffen gehör t . 
Sei dem nun auch wie ihm wolle, j e d e n f a I i s b i l d e t d i e U n ­
t e r s u c h u n g d e r W i s m u t v e r g i f t u n g e i n n o t h w e n d i g e s K e t t e n ­
g l i e d i n d e r R e i h e d e r B e a r b e i t u n g e n s a m m t l i c h e r M e t a l l e . 
Z w e i t e n s erscheinen aber nicht nur aus wissenschaft l ichen son­
dern auch n u s p r a k t i s c h e n G r ü n d e n wei tere Unte rsuchungen über 
die Wi rkungen der Metalle äussers t wünschenswert?! . So gross die Li t te­
r a tu r auch ist, welche sich über einzelne von ihnen (z. B. Eisen, Queck­
silber, Blei, Silber, Wismut) angehäuft hat, so wissen wir doch noch 
immer viel zu wenig über ihre Wi rkungen auf die einzelnen Arten der 
Gewebe, über die Vorgänge bei ihrer Resorption, Ausscheidung oder 
Ablagerung, als dass wir mit diesen Mitteln so freigebig schal ten dürf­
ten. Allerdings werden viele Pat ienten scheinbar ungestraf t lange Zeit 
hindurch mit mehr weniger grossen Dosen z. B. von Eisen-, Queck­
silber-. Silber- und Wismutp räpa ra t en behandelt . Sind wir aber deshalb 
__I0 
dessen schon gewiss, dass h ierdurch nicht sehleichende, vielleicht 6rst 
nach J a h r e n zur fühlbaren Ausbildung kommende Degenera t ionsprocesse , 
insonderhei t Nephrit iden, en ts tehen können? Die Beziehungen solcher 
Processe zu einer weit zurückliegenden Metal lbehandlung dürften in der 
P rax i s meist übersehen werden. Speciell die Wismutverbindungen spielen 
gerade je tz t eine bedeutendere Rolle als j emals sonst im Arzneischatz, 
und der moderne Prak t ike r findet in den medicinischen Zeitschriften 
alle Augenblicke ein Anzahl neuer P räpa ra t e dieses Metalles angebo­
ten, zum Thei l in Boglei tung v ie lversprechender Anpreisungen. 
E s muss also doch j eder n icht ganz für Pharmakologie er loschene 
Mediciner sich dafür interessiren, wie die Bi-Verbindungen denn eigent­
lich wirken, — ob sie überhaupt anatomische Veränderungen se tzen 
können und in welchen Organen, ob nur die in Wasse r löslichen oder 
auch die unlöslichen Wismutsa lze schädlich wirken können, bei welchen 
Applicationsweisen und Dosen ungefähr die toxischen Ersche inungen 
eintreten u. s. w. 
A u f g a b e s p e c i e l l v o r l i e g e n d e r A r b e i t : 
1. Vor allem schien es erforderlich endlich einmal 
eine möglichst vollständige, ausführliche und übersichtliche 
Z u s a m m e n s t e l l u n g d e r b i s h e r i g e n L i t t e r a t u r a n ­
g a b e n zu schaffen. Hierdurch wird deren kri t ische Sich­
tung und ergiebige Ausnützung bedeutend erleichtert, spä­
teren Forschern viel Zeit und Mühe erspart. 
2. Wte leicht ersichtlich kann der anatomische Befund 
um so eingehender gedeutet werden, je mehr es gelingt das 
Metall s e l b s t in den Geweben und Körperflüssigkeiten 
nachzuweisen. Für das Studium der Schicksale des Wismuts 
im Organismus (z. B. seiner Ablagerungsverhältnisse inner­
halb der Gewebe etc.) ist der exacte Nachweis des Metalles 
natürlich unerlässlich; dieser ist aber nur durch die che­
mische Reaction möglich. 
Es war daher mein Bemühen sowohl alle Litteraturan-
gaben, welche sich auf den chemischen Nachweis des Bi 
in den Organen und Körperfiüssigkeiten beziehen, eingehend 
zu berücksichtigen — als auch meine eigenen Untersuchungen 
durch Hinzuziehung des chemischen resp. mikrochemisch-
histologischen Nachweises unseres Metalles möglichst aus­
giebig zu gestalten. Hierbei musste ich aber bald einsehen, 
dass die diesbezüglichen, bis jetzt angewendeten u. ge­
bräuchlichen Methoden für exactere Untersuchungen in vielen 
Fällen wenig brauchbar sind, oder ganz im Stiche lassen. 
Ich verlegte daher den Hauptangriffspunkt meiner Thä-
tigkeit von dem Suchen nach Befunden vielmehr erst auf die 
A u s a r b e i t u n g g e e i g n e t e r , nii k ro c h e m i s c h - h i s t o -
l o g i s c h e r U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e n . 
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Da durch die Bi-vergiftung, wie wir durch eigene Un­
tersuchungen und an der Hand der Litteraturangaben als­
bald erkannten, die normalen Verhältnisse des in den Organis­
men bestehenden Eisen- und Calciumhaushaltes beträchtlich 
alterirt erscheinen, so wurden letztere Metalle ebenfalls in den 
Kreis der mikrochem.-histologischen Untersuchung gezogen. 
3. Schliesslich soll eine z u s a m m e n f a s s e n d e B e ­
s p r e c h u n g e i n e r R e i h e v o n V e r s u c h e n gegeben wer­
den, welche die Brauchbarkeit der angewendeten Methoden 
darthun und zur Erledigung einiger, später näher anzufüh­
render Fragen (cf. pag 111 ff.) beitragen dürften, — sowie 
eine Kette von S c h l u s s f o l g e r u n g e n , gezogen aus dem 
gesammten vorliegenden Material (Litteraturangaben und Be­
funde der eigenen Untersuchungen). 
Wenngle ich das Studium des anatomischen, resp. des mikrosko­
pisch-anatomischen, Befundes bei der Wismutvergif tung, beim ersten 
Anblick als ein leicht zu er ledigendes Thema erscheinen mag, so t r i t t 
uns seine Ausgiebigkei t und Tiefe bei n ä h e r e m Zusehen in so überzeu­
gender Weise entgegen, dass die hier vorl iegende Arbeit, an welche 
ich mit grossem In te resse und bestem Willen herant ra t , doch nur als 
ein kleiner, sehr bescheidener Bei t rag zur Durchführung besagter Auf­
gabe bezeichnet werden darf. 
Es sollte mir zu grosser Befriedigung gereichen, wenn die von 
mir erzielten Resul ta te , resp. die Z u s a m m e n s t e l l u n g der betreffenden 
Untersuchungsmethoden , bei meinen Lesern die Lus t zu wei teren 
Forschungen anregen würden. 
I . 
L i 11 e r a t u r. 
A. A u f z ä h l u n g e x p e r i m e n t e l l e r A r b e i t e n u n d g e l e ­
g e n t l i c h e r B e o b a c h t u n g e n . 
( In chro i io log . R e i h e n f o l g e ) . 
Wir müssen uns von vornherein klar darüber sein, dass die al ten 
Exper imen ta to ren und Therapeu ten in vielen Fällen u n r e i n e Präpa­
ra te angewende t haben, so dass die von ihnen so ausführlich mitgethei l -
ten Beschreibungen der Vergif tungserscheirmngen resp. der Sections-
befunde leider nur einen ger ingen W e r t h für uns besitzen. Cf. Stein­
felds Arbeit im Arch. f. exper iment . Patholog. u. Pharmakolog. Bd. XX. 
1. K e i l i u s . Thierexperimente mit Wismut und Zink, 
besprochen in K e r c k s i g ' s Dissert. (siehe S c h l e g o l ' s 
Thesaurus m a l med. Tom. II. Lipsiac 1794 pag. 328). 
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Ich gebe diese historisch interessante Arbeit im Aus­
zuge wieder. 
„Quae sequuntur experimenta, JH. Reil , Praeceptor Humaniss imus 
mecum ( K e r c k s i g ) communicavit Cuniculorum tr ium ejusdem 
par tus V-to August i inclusorum unus matut ino tempore scrupulum unum 
(1,2 g) Horum Wismut i , rel iqui duo scrupulum unum fl. Ziuci hauserun t . 
[ U n t e r fior. Wismut i haben wir W i s m u t o x y d zu ve r s t ehen ; cf. 
A n t h o n , E. F., H a n d w ö r t e r b u c h d e r c h e m i s c h - p h a r m a c e u t i -
s c h e n u n d p h a r m a k o g n o s t i s c h e n N o m e n k l a t u r e n , oder Ueber-
sicht aller lateinischen, deutschen und französischen Benennungen der 
chemisch - pharmaceut i schen Präpara te etc, Nürnberg 1833, pag. 40.J 
D. VI eadem port io: imminutus appet i tus et defectus alacri tat is -
D. VII . Repe t i t a eadem portio Unus ob sumtum Bismutum 
valde debi l i ta tus : omnes vero cibos fugiebant. 
D. VII I . Dosis haud data. Circa vesperum, qui flores Zinci sum-
serant , ceciderunt . . . (Das Wismutkan inchen wird weiter vergiftet): 
praeter lapsis quinqne diebus quindecim g rana (0,9 g) una dosis eidem 
exhibita quae dosis postero mane repeti ta vehiculo pabuli Subito pro-
s t ra tus appet i tus cibi, pili horrentes , obstructiones alvinae, et mul ta ur ina 
effluens. Altero die post pr imam dosin omnem cibum negligebat . ince-
dere amplius nequibat, onmis alacritas amissa, dyspnoea, fluxus san­
guinis e nar ibus. Tert io die circa meridiem mor tuus est 
S e c t o c a d a v e r e i n t e s t i n a c r a s s a e x c r e m e n t i s p l e n a 
t e n u i a v e r a v a c u a e t a ö r e t e n s a : v e n t r i c u l u s p a b u l o p l e n u s 
m i n o r e s i n f ' l a m m a t i o n e s h i s , q u a m i i s , q u i f l o r e s Z i n c i a b 
s u m p s e r a n t . I n f l a m m a t i o m a x i m a in c a r d i a . 
H e p a r s a n g u i n e p l e n i s s i m u m , n u l l a t a r n e n i n f i a m m a t i o -
a b s c e s s u s h i n c i n d e m i n o r e s , q u i i n v e t e r a t i v i d e b a n t u r . S i ­
n u s e t v e n t r i c u l u s d e x t e r c o r d i s s a n g u i n e r e p l e t u s : p u l m o 
d e x t e r v a l d e i n f l a m m a t u s p r o f u n d e r u b e n s , e t a d m o d u m t u -
m e n s , d u r u s e t i a m p o s t a b l u t u m s a n g u i n e m s c a t e n s q u e m a -
t e r i e a l b i d a ( s i n e d u b i o f i b r a s a n g u i n i s ) . 
P u l m o s i n i s t e r p a r u m i n f l a m m a t u s . C e r e b r u m n a t u r a l e . 
Die X-mo Martii 1792 cuniculorum quatuor inclusorum, duo quo-
tidie V gr. flor. Wismuth i , duo au tem V gr. singulis diebus flor. Zinci 
absumpserunt . 
U n u s , q u i B i s m u t h u m h a u s e r a t , p o s t t r e s h e b d o m a d e s 
o b i i t : s e c t i o n e i n s t i t u t a a n i m a l i s s u m m a m a c i e s , n u l l u m 
a d i p i s v e s t i g i u m . A b d o m i n i s q u a e d a m i n s t e s t i n a s o l i t o i n 
h i s a n i m a l i b u s c o n s t r i c t i o r a : i n q u i b u s i n t e s t i n o r u m p a r -
t i b u s l o c a p n n c t i s cl ist incta i n s t a r c u t i s s u i l l a e n i g r a e , e x 
q u a s e t a e e x t r a c t a e s u n t : s i n e d u b i o h o c p h a e n o m e n o n e r a t 
a g l a n d u l i s o b s t r u c t i s . I n m e s e n t e r i o r e p e r t a e q u a e d a m 
g l a n d u l a e , m a g n i t u d i n e m c a p i t u l o r u m a c u s a e q u a n t e s , q u a s 
a l i a s i n h i s c e a n i m a l i b u s n u n q u a m a n i m a d v e r t i s . V e n t r i ­
c u l u s i n t e r c a r d i a m e t p y l o r u m v e h e m e n t e r c o n t r a c t u s , u t 
v i x p e n n a m t r a n s m i t t e r e t , m e m b r a n a e s o l i t o c r a s s i o r e s , e t 
q u a s i c a r t i l a g i n o s a e : F u n d u s v a l d e e x p a n s u s c i b a s c o n t i -
n e n s . F l o r e s B i s m u t h i i n e x c r e m e n t i s a d h u c i n t e g r i . V e s i c a 
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u r i n a r i a d i m i d i a u r i n a m , d i m i d i a f l u i d u m f a r i n a c e u m , l a c -
t e u m m o n s t r a b a t . H e p a r s a n g u i n e s c a t e n s ; v e s i c a f e l l e a 
p r a e t e r m o d u m m a g n a e t p l e n a : m a g n a h y d a t i d u m c o p i a 
c i r c a i n t e s t i n a e t i n m e s e n t e r i o . I n t h o r a c e n i h i l p r a e t e r -
n a t u r a l e . 
[Orfihi, M. A l l g e m e i n e T o x i c o l o g i e o d e r G i f t k u n d e . 
A u s d e m F r a n z ö s i s c h e n tibersetzt u n d m i t Z u s ä t z e n v e r ­
s e h e n v o n S. F . H e r m b s t ä d t . Th. I I . Berlin 1818, pag. 62. 
D i e v o n O r f i l a a n g e s t e l l t e n T h i e r e x p e r i m e n t e s o l l e n 
w e i t e r u n t e n n a c h e i n e r n e u e r e n A u f l a g e b e s p r o c h e n w e r ­
d e n . I c h e r w ä h n e d i e s e s W e r k a n d i e s e r S t e l l e n u r n m d i e 
c h r o n o l o g i s c h e F o l g e n i c h t z u s t ö r e n . ) ] 
2. H e n r y , O. et A . C h e v a l i e r . Suite du memoire 
sur le lait. «Journal de Pharmacie. T. X X V . Paris 1839. 
pag. 401, 408. 
Uebergang des Bi in die Milch nach Einnahme von 
bas. Salpeters. Wismut. 
3. T h e L a n c e t . Vol. I. 1840, Nr. 18. Mittheilung von 
P. W. T. Ref. in : Jahrbücher der in- und ausländischen 
gesammten Medicin, herausgegeben von Carl Christian 
Schmidt. 1842. Supplementband. Seite 140. (Ich gebe 
nur das Wichtigste wieder). 
Ein 26-jähriges Mädchen bekam gegen gas t r i sche Beschwerden, 
(Uebelbefinden, Erbrechen, Aufsteigen hellen sauren Wasse r s im Munde) 
täglich 2 mal 7 Gran (0,42) dreifach salpetersaur . Wismutoxyd (Tris-
n i t ra te of bismuth.) und 10 Gran kohlensaure Magnesia, welches Mittel 
10 Tage lang mit bestem Erfolge in derselben Quant i tä t l 'ortgebraucht ward . 
H i e r a u f s t e l l t e s i c h b e t r ä c h t l i c h e r S p e i c h e l f l u s s m i t 
A f f e c t i o n d e s Z a h n f l e i s c h e s e i n , w e l c h e m U l c e r a t i o n e n i m 
M u n d e f o l g t e n . D i e s e E r s c h e i n u n g e n v e r s c h w a n d e n n a c h 
e i n i g e r Z e i t . S p ä t e r n a h m d i e b e t r e f f e n d e P e r s o n w e g e n 
U n w o h l s e i n s w i e d e r e i n e s d e r n o c h v o r r ä t h i g e n W i s m u t ­
p u l v e r , — s o g l e i c h w a r a m f o l g e n d e n M o r g e n d a s Z a h n ­
f l e i s c h s c h m e r z h a f t , doch g ing die Sache bei knapper Diät und 
einem leichten Abführmittel ohne wei tere Fo lgen vorüber. 
4. Mayer . Ueber das Wismut in seiner Wirkung auf 
die thierische Organisation, mit besonderer Rücksicht auf 
seine Heilkraft in der Cholera morbus. 
Neues Journal der pract. Arzneykunde etc., herausgegeb. 
v. C. W. Hufeland und E. Osann. (Fortsetzung des Journal 
der pract. Heilkunde.) Bd. LXVI . Berlin 1831, IV. Stück 
pag. 65. 
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M. stellte seine Versuche mit b a s i s c h - s a l p e t e r s a u r e m B i a n . 
Dasselbe wurde den Thieren in gee igne ten Vehikeln in den Magen-
Darmkanal gebrach t (per os oder per rectum). 
1. V e r s u c h (pag. 68) J u n g e Katze bekommt 1 ^Drachme (3,6) 
des Salzes (mit Mehl zu einem Teig verarbeitet) . In der C. Stunde 
nach der Einführung des Giftes Erbrechen und Tod. 
S e c t i o n (am anderen Tage ) : nach Eröffnung des Unter le ibes 
bemerk te m a n an der äusseren Fläche des Magens vier s ta rke Blut-
flecken durch die Häu te durchscheinend. 
Im M a g e n fand sich noch der Wismut -Te ig zum Theil vor. Die 
innere Fläche des Magens w a r s ta rk ge rö the t und zeigte oben e rwähnte 
vier Ecchymosen. D i e S c h l e i m h a u t d e s M a g e n s w a r g a n z e r -
w e i c h t , u n d l ö s t e s i c h w i e w e i s s e r B r e i a b , besonders gegen 
den Pförtner hin, an welchem eine grössere Menge von Wismut-Pulver 
sich noch vorfand. 
Auch im D u o d e n u m zeigten sich Blutflecken, jedoch kleinere. 
Im J e j u n u m und Ileuin waren wenige , aber wieder grössere 
Ecchymosen sichtbar. 
D i e S c h l e i m h a u t d e s D a r m k a n a l s v o m P f ö r t n e r a n b i s 
z u m B l i n d d a r m w a r g a n z i n w e i s s e n B r e i a u f g e l ö s t . 
Vom B l i n d d a r m an sah man Blutflecken auf der inneren Fläche 
des Dickdarms bis zum Mastdarm, auch war die Schleimhaut dieser 
Thei le erweicht, jedoch im ger ingeren Grade als im Dünndarm und 
Magen. Die Contenta des Dickdarmes w a r e n : brauner von Wismut-
Pulver, we issgesprengte r halbweicher Koth. 
L e b e r normal ; G a l l e n b l a s e massig gefüllt, G a l l e dünnflüssig. 
P a n c r e a s normal. 
M i l z zeigte vier grosse dunkelgefärbte Blutflecken, welche tief 
in die Substanz dieses, übrigens, blassrothen Organes e indrangen. 
H a r n b l a s e leer. 
D i e ü b r i g e n O r g a n e d e s U n t e r l e i b e s w a r e n n o r m a l . 
Die L u n g e n mit vielen b raunro then grösseren und kle ineren 
Blutflecken bedeckt, welche in die Substanz derselben e indrangen und 
durchgeschni t ten , wie die Blutflecken der Milz, eine Menge schwarzes 
coagulier tes Blut in sich angehäuft darboten. Rech te Lunge weniger 
afficirt als die linke. 
Der H e r z b e u t e l enthiel t ziemlich viel seröse Flüssigkeit . 
Im rech ten Simus des H e r z e n s viel schwarzes Blutcoagulum, 
im l inken Simus ein kleines schon weissl iches Gerinnsel. 
I n den Verzweigungen der A o r t a noch ziemlich viel, aber dun-
keles Blut . 
G e h i r n u n d R ü c k e n m a r k mass ig mit Blut gefüllt, sonst normal. 
Der '£. und 3 . V e r s u c h e rgeben im weseat l ichen ganz ähnliche 
Bi lder . 
4. V e r s u c h . Ein Kätzchen frisst im Verlauf von 2 T a g e n 
'''j D rachme (1,8) W i s m u t mit Bro t und Milch vermischt . Am 4. Tage 
dieselbe Dosis. Nach 14 T a g e n erdrosselt . 
S e c t i o n unmit te lbar darauf: 
Grosse A b m a g e r u n g und Blutmangel . 
D e r D a r m k a n a l w a r g a n z b l a s s w e l k , a l s w ä r e e r l ä n -
g e r e Z e i t i n E s s i g e i n g e w e i c h t . 
\ 
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Das G e h i r n war blass, blutleer und von einer wässr igen Flüssig­
keit wie durchdrungen . 
Auch die übrigen Organe zeigten solche Erweichung . 
D e r g a n z e K ö r p e r d e s T h i e r e s w a r m i t e i n e r m i t d e m 
G e b r a u c h e d e s W i s m u t e s e i n g e t r e t e n e n K r ä t z e b e d e c k t . 
5. V e r s u c h enthäl t für uns nichts bemerkenswer thes . 
0. V e r s u c h . Ein Kaninchen erhält eine halbe Drachme (1,8). 
Tod nach circa einer Woche . 
S e c t i o n : im wesent l ichen dasselbe Bild wie beim ersten Ver­
suche. Auffallend ist hier dass der M a g e n g a n z b l a u g e f ä r b t e r ­
s c h i e n und voll von einen Kaffeesatz ähnl ichen Brei war. der aus 
schwarzem extravasir tem Blute bestand. 
D a s C o l o n w a r m i t a l l e n s e i n e n H ä u t e n g a l l e r t i g e r ­
w e i c h t . 
7. V e r s u c h enthäl t nichts bemerkenswer thes . 
8. V e r s u c h : Einem Kan inchen wird eine Drachme (3,6) W i s m u t mit 
Wasser und Mehl gemengt als Klyst ier beigebracht Der After wird 
'A s t u n d e zugeha l ten ; es erfolgt kein Abgang. Das Thier stirbt in 
der Nacht. 
S e c t i o n : 
M a s t d a r m und G r i m m d a r m innerl ich entzündet und mit Blut­
flecken ge t ränk t ; i m G r i m m d a r m b e f a n d s i c h e i n e m i t b r a n d i ­
g e r E n t z ü n d u n g u m g e b e n e O e t f n u n g , d u r c h w e l c h e der 
grössere Theil der Klyst iermasse in die Unterleibshöhle ge ra then war, 
und eine über den ganzen Darmkana l verbrei te te En tzündung des Bauch­
felles hervorgebrach t hat te . Diese Oefihung war durch grössere Stück­
chen von Wismut, welche sich daselbst angehäuft und die brandige 
En tzündung erzengt hal ten, bewirk t — nicht e twa durch die Klyst ier-
spritze, deren Tubulus stumpf war und nur 3—4 Linien wei t in den 
After h ine ingeragt ha t te . 
9. V e r s u c h . E in j u n g e r H u n d frisst in der Zeit von 14 Tagen 
circa 2 Unzen (60,0) Wismut (unter Milch und Schwarzbrod gemischt) . 
Mehrmals Erbrechen, wodurch die aufgenommene Wismutmenge be­
deutend verr inger t wurde . Das Thier wurde getödtet . 
Befund. 
S t a r k e r k r ä t z e ä h n l i c h e r A u s s c h l a g , A b m a g e r u n g u n ­
t e r d e n ä u s s e r e n B e d e c k u n g e n u n d F e t t m a n g e l i m I n n e r e n . 
Magen und Darmkana l weiss, klebrig und zusammengezogen. 
D e n s t ä r k s t e n G r a d d e r E n t z ü n d u n g z e i g t e d a s I l e u m : 
einige Geschwüre so wie stel lenweise bedeutende Erwe ichungen der 
Schleimhaut . 
Der übrige Befund gleicht im wesent l ichen dem des 1. Versuches . 
5. L ö w e n s t e i n . (Beschreibung einer Wismutver­
giftung). 
M e d i c i n i s c h e Z e i t u n g R u s s l a n d s , h e r a u s g e g e b e n v o n 
H e i m , K r e b e l u n d T h i e i e m a n n . 1846, Bd. 3, pag. 58—59, R e t . 
i n F r a n k s M a g a z i n Bd. IV, Leipzig 1854, p a g . 58. 
Bei einem seit 1 Woche an, durch verschiedene Mittel und Brau­
sepulver nicht gebesserter , Cardialgia gastr ica mit Erbrechen Leidenden 
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stellte sich nach 3 Pulvern von Magister , ß i smut . gr. iß mi t Magnes 
carbon. gr. iV und Sacch. 3)ß (3 stündlich 1 St.) un t e r Verschwinden 
der Kardia lgie ein kleiner S p e i c h e l f l u s s m i t e i n e r s c h o n a u f ­
f a l l e n d e n A u f w u l s t u n g d e r i n n e r e n B a c k e n f l ä c h e , d e r l i n ­
k e n Z a h n f l e i s c h - u n d Z u n g e n s e i t e e i n . 
Sogleich Aussetzen der Pulver , die, in einer anderen Apotheke 
chemisch geprüft, nicht die ger ings te Beimischung von Mercur e rgaben. 
Indessen s te iger ten sich nicht nur j ene Mundbeschwerden im Laufe 
desselben T a g e s zu einer s t a r k e n Entzündung mit bedeuten­
den, weissliehen Excoriationen und Rissen in den oben be­
sagten Stellen, sondern es entwickel te sich auch ein häufiger, offen­
bar entzündlicher Kopfschmerz mit lebhaftem Fieber . 
Aderlass, 12 Blutegel und kal te Fomenta t ionen halfen in einigen 
Tagen. 
6. L u s s a n a , F i l . (Ueber die Wirkung des Bismutum 
subnitricum.) 
Gazz. med. ital. Lombardia, 4, 1852. Ref. in S c h m i d t ' s J ah r ­
bücher 1852, Bd. 75, S. 28. 
D a s M i t t e l b e w i r k t n a c h L. k e i n e I r r i t a t i o n d e r I n t e -
s t i n a l s c h l e i m h a u t . E in Thei l der Gabe wird gelöst und resorbirt , 
in so weit Säuren im Magen oder Darmkana l vorhanden sind, während 
die Chloralkalien des Darminha l tes das W i s m u t auch aus Lösungen 
n iederschlagen; aus demselben Grunde erscheint es im Urine nicht 
wieder, weil es von den Chloralkalien des Blutserum gefällt wird. S e i n 
U e b e r g a n g i n ' s B l u t f u h r t c o l l i q u a t i v e und s c o r b u t i s c h e 
E r s c h e i n u n g e n h e r b e i . 
7. Orflla, M. Traite de Toxicologie. Quatrieme ödition 
T. IL Paris 1843, pag. 10 ( O r f i l a , M., Lehrbuch der To­
xicologie. Aus dem Französischen von G. K r u p p . Theil II. 
Braunschweig 1853, pag. 9—14). 
Die Versuche, welche sämmtlich an Hunden angestellt 
wurden, bezwecken die pathol.-anatom. Untersuchung und 
den chemischen Nachweis des Bi. 
A. V e r g i f t u n g e n d u r c h i n t r a v e n ö s e I i i j ec t iou . 
1. Versuch. „Orfila Hess 0,6 g krystal l is i r tes Salpeters. Bi 10 Minuten 
in 12,0 g desti l l ir ten Wasse r s kochen, flltrirte die Flüssigkeit , um sie 
von dem unlöslichen zu Boden gefallenen Thei le zu trennen und spri tzte 
sie um 12 Uhr Mit tags in die Jugu la rvene eines gesunden und ziemlich 
kräftigen Hundes . Ce liquide renfermai t k peine 30 cent igrammes 
d 'azotate acide de bismuth. (Folgt die Beschre ibung des Krankhei tsbi l ­
des.) Tod am anderen Tage Nachmi t tags . 
S e c t i o n : Die Lunge w a r dunkel, knis ter te fast überal l und ent­
hiel t viel Luft; in einem Lappen der rech ten Hälfte einige kleine, dichte, 
milzähnliche und ke ineswegs knis ternde Stellen. D e r M a g e n u n d d i e 
G e d ä r m e z e i g t e n k e i n e b e m e r k e n a w e r t h e n V e r ä n d e r u n g e n . 
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2. Versuch. 0,4 cryst . Salpeters. Bi werden 6 Minuten in 8,0 aq. 
destill, gekocht . Die so e rha l tene Flüss igkei t wird einem kleinen Hunde 
in die Jugu la rvene iujicirt. Das Thier ist noch nach 2 T a g e n gesund. 
Es wurde nun in die andere Jugu la rvene die durch Kochen von 0,75 
desselben Salzes in der gleichen Menge Wasse r e rha l tene Flüssigkei t 
eingespritzt . Sofort t ra ten schwere Ersche inungen auf. Tod 8 Minuten 
nach der Einspr i tzung. (Sectionsbefund nicht bemerkenswerth . ) 
B. V e r g i f t u n g e n p e r o s . 
3. Versuch. Um 11 Uhr gab man einem kleinen Hunde 3,0 b a s . 
S a l p e t e r s . B i (sousazotate de bismuth, blanc de far) und u n t e r b a n d 
d i e S p e i s e r ö h r e . Tod nach ca. 1V2 Tagen. 
S e c t i o n . Die Magenschle imhaut w a r durchgängig hochro th ; auf 
der des Zwölffingerdarms einige kleine sehr ro the Flecke. Die Lunge 
war in ihrem hin teren Thei le livid. 
4. Versuch. Um 11 Uhr gab man einem kleinen Hunde 6,0 
c r y s t . S a l p e t e r s . B i in 30,0 Wasser . — Mehrmaliges Erbrechen . Tod 
in der Nacht. 
S e c t i o n : Ein grosser Theil der Magenschle imhaut war durch 
die E i te rung fast ganz zers tör t ; beim schwächsten Reiben g ingen brei­
ar t ige Fetzen ab ; mehre re Geschwüre in der Nähe des Pylorus . Die 
Muskelhaut w a r hochroth und von der serösen Membran leicht zu t r en ­
nen. In der Lunge mehre re bläulichrothe, dichte, leberähnliche Stellen, 
die nicht knis ter ten, viel rö thhches Serum und schwarzes Blut enthiel­
t en und im Wasse r nicht schwammen. 
5. Versuch. Um 4 Uhr liess man einen ziemlich kräftigen Wach-, 
te lhund 10 g bas. Salpeters. Bi verschlucken. Das Thier erbrach n i c h t ' 
wäh rend der Nacht war es sehr leidend und s tarb den folgenden T a g 
mit tags . 
S e c t i o n : D i e M a g e n s c h l e i m h a u t w a r s t a r k g e r ö t h e t u n d 
u l c e r i r t i n e i n e r A u s d e h n u n g v o n u n g e f ä h r 5 c e n t i m e t . , ( s o l l 
w o h l h e i s s e n : v o n ö c e n t i m e t D u r c h m e s s e r ? ) ; s i e g i n g l e i c h t 
a b ; d i e S c h l e i m h a u t d e s D u o d e n u m u n d J e j u n u m w a r g l e i c h -
m a s s i g s t a r k g e r ö t h e t . Die Lungen waren s t rotzend mit dunkel -
ro them Blut gefüllt und sehr wenig crepit irend. 
6. Versuch. Spritzte man Hunden 8,0—10,0 c r y s t . Sa lpeters . 
B i , welches in 180 — 200 g. desti l l ir ten Wasse r s gelöst und folglich in 
saur. sa lpetersaures und basisch sa lpetersaures Wismutoxyd zersetzt , 
war, in den Magen und u n t e r b i n d e t d i e S p e i s e r ö h r e und R u t h e 
so sterben die Thie re selbst nach 24 Stunden nicht. Tödte t man sie 
nach dieser Zeit und öffnet sie sogleich, so kann m a n sich Uberzeugen, 
dass das Wismut absorbirt ist. 
Bei der chemischen Unte r suchung der Leber, der Milz, des Ma­
gens und des Harnes so behandel ter Thiere konnte O r f i l a s icher Wis ­
mut nachweisen . 
Der Magen wurde vor der Verkohlung so lange mit desti l l ir tem 
Wasse r abgewaschen, bis das Waschwasse r nicht mehr durch H , S ge­
färbt wurde . 
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C. V e r g i f t u n g e n du roh A u f b r i n g e n v o n Ri-IVitrat a u f W u n d -
flächen. 
7. Versuch. Um 11 Uhr Morgens brachte O. auf das Zel lengewebe 
des Oberschenkels eines kleinen kräftigen Hundes 6,5 g. gepulver ten 
c r y s t . S a l p e t e r s . Bi . Tod am folgenden Morgen. 
S e c t i o n : Auf dem Schenkel, der Übrigens weder roth noch in-
filtrirt war, ein handgrosses mit einem blassgelben Pulver bedecktes 
Geschwür ; die Muskeln, auf welchen das gelbe Pulver gelegen hat te , 
schienen trocken, verhär te t und wie gequetscht . D e r D a r m k a n a l 
w a r n o r m a l , die Lunge roth und injicirt. Herz und Leber schienen 
keine Veränderungen erl i t ten zu haben. 
8. Versuch. W u r d e in derselben Art wie der vorige an einem 
e twas s tärkeren H u n d e mit 3,3 g. S a l p e t e r s . B i angestel l t . Tod nach 
40 Stunden. 
Die Section ergab, dass der Darmkanal , die Leber , die Lunge, 
die Milz und die Nieren im normalen Zus tande w a r e n ; das operirte 
Glied sah ebenso aus, wie in Versuch 7. Das Herz war mit schwarzem, 
ge ronnenem Blute angefüllt ; in der l inken K a m m e r mehre re ziemlich 
grosse, ki rschrothe Flecken, besonders auf den columnis carneis. 
D . S c h l u s s f o l g e r u n g e n Orfila's. 
1) Das sa lpetersaure und das basisch-salpetersaure Wismutoxyd 
verursachen heftige Re izung und En tzündung der von ihnen berühr ten 
Gewebe ; sie werden absorbir t und wirken besonders auf das Nerven­
system. 
2) W e r d e n sie in die Venen injicirt, so wirken sie noch s tärker . 
8. L e w a l d G-., Untersuchungen über den Uebergang 
von Arzneimitteln in die Milch. 
Habil. Schrift Breslau. 1857. Ref. in Canstat t ' s Jahresber ich t 1858. 
L . konnte W i s m u t nach Dar re ichung von 0,915 Gramm Magist. 
Bism. nach 24 Stunden in der Milch (einer Ziege) nachweisen. 
72 Stunden nach der letzten Dose w a r es verschwunden. Die tiber­
gehende Menge ist bei den gewöhnl ichen Dosen so gering, dass für ein 
K ind kein Nachthei l ents teht . 
9. W i e h e r t , E . Ueber den Uebergang von Metall­
salzen in die Galle. Diss. Dorpat, 1860. p. 33. 
. . . E iner Ka tze wurde 1 g schwefelsaures Wismutoxyd , in 
c. 50 CG. W a s s e r suspendir t , in den Magen injicirt, und der Oesophagus 
darauf unterbunden. Sechs Stunden darauf wurde das Thier ge tödte t 
und der Inha l t der Gallenblase auf folgende Weise untersucht . 
Nachdem .die Galle im Dampfbad bis zur Trockene eingedampft 
war, wurde der Rücks tand verkohl t und mit einigen Tropfen Salpeter­
säure befeuchtet, e ingeäschert , bis die Asche ganz weiss geworden war. 
Darauf wurde diese mit einigen Tropfen Salzsäure und gesä t t ig tem 
H 2 S - W a s s e r befeuchtet, worauf sich alsbald eine schwache braunro the 
Färbung der Mischung zeigte 
10 B r i e k a , L e o n . Du Sous-Nitrate de Bismuth et 
de ses applications. These de Strasbourg, 1864. (Ein 
Referat findet sich in Canstatts Jahresbericht 1864). 
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Ich hal te mich an dieses Refera t nicht, da es mir nü th ig erscheint, 
auf die Arbeit selbst e inzugehen, schon aus dem Grunde, weil sie von 
den meisten Autoren der Wismutfrage (wie z. B. in der sonst so reich­
hal t igen Arbeit von M e y e r und S t e i n f e l d ) garnicht ausgenutz t wor­
den ist. Unberücksicht ig t will ich hier d e n Theil der B r i c k a ' s c h e n 
Arbeit lassen, welcher das Mag. Bism. von der pharmaceutisch-chemi-
schen Seite behandel t ; auch die daselbst angeführ ten Autoren will ich 
nicht wei ter erwähnen) . 
Die von B r i c k a citirten Fäl le medicinaler Wismutverg i t tun-
gen sind leider, wie Verf. hervorhebt , deswegen nur von ger ingerem 
Werth , weil man niemals daran gedacht hat das verdächtige Medicament 
chemisch auf seine Zusammense tzung zu prüfen. Da nun aber einer­
seits solche Beobachtungen medicinaler Vergiftungen ziemlich häufig 
sind, andrersei ts die Resu l t a t e M o n n e r e t ' s , welcher in seiner über­
grossen Prax i s sehr grosse Dosen ungestraft anwendete , die absolute 
Ungit t igkei t des Mag. Bismuti zu beweisen scheinen, so entschloss 
sich B r i c k a dieser F r a g e näher zu treten. Wi r wollen nun die uns 
hier interess i renden Exper imen te und Erfolge B r i c k a ' s übersichtlich 
geordne t vorführen. 
1) Versuche zur En tsche idung der F rage , ob in Wasser unlösliche 
Bi-Verbindungen schon bei kurzem Gebrauch (einmaliger Gabe; schäd­
lich wirken können, wenn sie in grösseren Dosen zugleich mi t sauren 
Salzen verabfolgt werden. 
Die Versuchsobjecte bekamen Magist. Bismuti resp. Wismutoxyd­
hydra t und Kal ium bitartaric. zu je 8 gr . (soll wohl g ramm bedeuten!), 
in e inmal iger Gabe. pag. 22. 
Die Kan inchen blieben gesund; ein Hund schien e twas kolikart ige 
Schmerzen zu empfinden; ein Mensch empfand wei ter nichts, als ein 
u n a n g e n e h m e s WärmegeiÜhl im Magen, wozu sich leichter Durchfall 
gesel l te . 
Diese Exper imente beweisen B r i c k a , dass das re ine basische 
Bi-Nitrat mit Kal i bitartar. gemischt, nicht giftig ist, im Gegensatz zu 
manchen Therapeuten , welche glauben, dass das basische B i -Ni t r a t 
giftig wirken könne, w e n n es sich in Gegenwar t von sauren Flüssig­
kei ten befindet. 
2) Versuche zur F rage , ob e twa länger fortgesetzter Gebrauch des 
Mittels (ohne Weinstein) die giftige Wi rkung hervorbr ingen könne (Verf. 
benutzte ein von H e p p dargestel l tes Präpara t , auf dessen Reinhe i t er 
sich ver lassen konnte) , pag. 28, 24. 
Versuche an Kaninchen und Hund (z. B. ein Kan inchen erhäl t 
4 Tage l ang j e 0,5, darauf 20 Tage j e 1,0). 
Die Resu l ta te waren negat iv und die Ungiftigkeit des Mittels 
auch bei längerem Gebrauch erwiesen. 
Wei te re Besprechung der pharmako-dynamischen Eigenschaften 
des Magist. Bi (pag. 31). 
Aus der Li t te ra tur werden herbeigezogen T r o u s s e a u , M i a l h e , 
B a y l e , L u s s a n a , S c h i n a . 
B r i c k a und m e h r e r e seiner Bekann ten n a h m e n das Mittel in 
verschiedenen Dosen und empfanden keine bemerkenswer then Erschei ­
nungen . 
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8) Versuche mit einem As-halt igen Bi-Nitrat (pag. 24). 
Die Thiere fühlten sich Tage l ang wohl und wurden erst dann 
krank, resp. s tarben, wenn zugleich salzsäurehal t iges Wasse r in den 
Magen gebrach t wurde. 
(Bei einem Kaninchen war der Bauch stark zusammen­
gezogen, im Magen Spuren einer Entzündung, in der Leber 
kleine Mengen von Bi ; As konnte selbst nicht mit Hülfe 
des Apparats von Marsh entdeckt werden). 
4) Da das As, welches im Mag. Bi als Verunre in igung vorkommt, 
wohl meist in der Form des a rsensauren Bi darin enthal ten ist, so stellte 
B r i c k a auch Versuche mit a r sensaurem Bi allein an (pag. 25). 
E inem Kaninchen werden im Laufe eines Monats 20 gr. beigebracht . 
Keine merkliche Wi rkung . 
Section zeigt keine Angegriffenheit des Verdauungska­
nals. Analyse der Leber ergiebt Bi nur in äusserst geringer 
Menge. Untersuchung auf As — negatives Resultat. Die 
Excremente aber schlossen arsensaures Bi in sehr grosser 
Menge ein. 
5) Versuche mit a r sensaurem Bi, während zugleich mit HCl ange­
säuer tes (17no) W a s s e r eingeflösst wird (pag. 25, 26). 
Die Thiere s tarben. 
6) Versuche, welche B r i c k a anstellt, um über die 
Resorption und Ausscheidung des Mag. Bi durch den Harn 
Auskunft zu erlangen (pag. 27). 
Sowohl der Urin von Kaninchen, als auch von Men­
schen, welche Mag. Bi bekommen hatten, ergiebt bald nach 
der Einverleibung des Salzes, mit H 2 S geprüft, positive 
Resultate, selbst bei Anwendung kleiner Dosen. 
7) Versuche, welche die Aufspeicherung von Bi in der 
Leber betreffen, sowie auch die Ausscheidung desselben 
durch die Galle beweisen sollen (pag. 28). 
1) Ein Kranker , 70 J ah r , an chronischen Durchfällen leidend, wurde 
vom 12. Sept. 1863 an 12 Tage lang mit s te igenden grossen Dosen von 
Mag. Bi behandelt . Im Ganzen bekam er 275 gramm. 
Noch am 29. Sept. und 2. Oct. (also länger als eine 
Woche nach der letzten Einnahme von Bi) konnten im Harn 
und in den Fäces sehr wohl schätzbare Mengen des Metalls 
nachgewiesen werden. 
Am 10. Oct. ergab die Untersuchung der Fäces noch 
schätzbare Mengen, die Analyse des Harns aber ergab, ob-
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wohl man 1 Liter verarbeitete, nur ein zweifelhaftes Resultat. 
Eine in der Folge eintretende cerebrale Affection des Pa­
tienten mit unwillkürlichem Abgang von Harn und Koth hin­
derte den Verf. seine Untersuchung fortzusetzen. 
Am 3. Jan. 1864 starb der Kranke. 200 gramm Leber 
wurden analysirt und eine bemerkenswerthe Quantität Bi 
gefunden. 
Aehnliche Beobachtungen machte B r i c k a auch noch 
an anderen Personen. 
Gegen den Vorwurf, dass das in den Fäces gefundene 
Bi sehr wohl direct von dem eingegebenen Medicamente 
stammen könne, verwahrt sich B r i c k a mit dem Hinweis 
darauf, dass die behandelten Personen alle einen heftigen 
Durchfall hat ten; wenn man somit noch mehrere Tage nach 
der letzten Gabe von Bi das Metall im Kothe fand, so 
muss dasselbe unbedingt auf resorbirtes und wieder in's 
Darmrohr ausgeschiedenes Bi bezogen werden. 
Diese Beobachtungen beweisen nach B r i c k a , dass die 
Ausscheidung des Metalles durch den Harn sich nur einige 
Tage bis nach der letzten Einnahme fortsetzt, die Ausschei­
dung durch die Leber aber viel länger dauert. 
Aus den Thatsachen nämlich, dass: 1) sich Bi in der 
Leber findet und 2) dass das resorbirte Bi im Darm ausge­
schieden wird, — zieht B r i c k a stillschweigend den Schluss, 
dass die Ausscheidung des Bi in den Dann durch die Leber 
auf dem Wege der Galle erfolge. Dieser Schluss ist natür­
lich falsch. Daran, dass die Darmwand als Ausscheidungs­
ort des resorbirten Bi betrachtet werden könnte, hat B r i c k a 
garnicht gedacht. Eine Untersuchung der Galle selbst, die 
doch den besten Aufschluss gegeben hätte, ist von ihm gar­
nicht erwähnt. 
2> Weitere Experimente, welche sich auf die Locali-
sation des Bi beziehen (pag. 29). 
Ein Kranker , der schon im Verlauf von drei J a h r e n zu verschie­
denen Malen Bi-Präpara te genommen, nahm im Verlauf von drei Wo­
chen (März 18«6) eine grössere Menge (man st ieg von 8,0 bis auf 12,0). 
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Seit dieser Zeit 'empfing er keinerlei Metal lpräparate mehr. E r s tarb 
an Marasmus am 5. J a n u a r 1864. 
In 200,0 gr. Leber, welche der chemischen Analyse 
unterzogen wurden, fand man eine bedeutende Quantität des 
basisch-salpetersauren (sie!) Bi (Dans 200 grammes de 
foie soumis a Fanalyse chimique, on trouva des quantites 
assez fortes de sous-nitrate de bismuth). Es werden noch 
drei weitere Fälle erwähnt, welche analoge Resultate gelie­
fert haben. 
Die Leber wurde mit arj. reg. zerstört, der Ueberschuss 
der Säure entfernt u. s. w., schliesslich das Metall durch H 2 S 
gefällt. 
Die gefundene Quantität betrug in einem Fal l 45 Cen-
tigramm metallisches Bi. 
Notiz: B r i c k a l enk t die Aufmerksamkeit der ger icht l ichen Medi-
cin auf diese Localisation des Bi. Fü r den Fall , dass man einmal in der 
Leber eines Individuums ger inge Mengen von Arsen neben Bi finden 
sollte, würde die Anwesenhei t von Bi die Deu tung des Befundes sehr 
beeinflussen. 
B r i c k a fügt hinzu, dass er in der Leber von Personen, welche 
arsenhal t iges basisches Bi-Nitrat genommen, selbst mit Hilfe des M a r s h -
schen Appara tes vergeblich nach Arsen gefahndet habe. 
8) Untersuchung über das B i -Ca rbona t (vergleichs­
weise) empfohlen von Lannon de Bruxelles (pag. 32). 
Erscheint beim Menschen (ganz wie das basische Nitrat) 
einige Zeit nach der Einnahme im Urin. Die Fäces sind 
weniger gefärbt, als bei Mag. Bi, enthalten indessen auch Bi. 
Thie rexpe i imen te beweisen die völlige Unschädl ichkei t des (von 
H e p p dargestel l ten) Präpara tes , so wie seine Localisation in der Leber. 
Daher häl t B r i c k a , also entgegen der Ansicht L a n n o n ' s , den Effect die­
ses P räpa ra t e s für ebenso unangebbar klein, wie die Wi rkung des Mag. Bi. 
9) Um die Ungiftigkeit der Bi - Verbindungen zu be­
weisen, stellte B r i c k a auch Versuche mit Bi-Acetat an. 
(Darstellung nach B e r z e l i u s durch Wechselzersetzung einer 
concentrirten Bi-Nitratlösung 4- essigsaurem Na.l (pag. 33). 
Die so erhaltene Verbindung wurde einem Kaninchen 
in einer Tagesdose von 1,0 10 Tage lang gegeben. Am 
11. Tage starb das Thier. 
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Bei der Section fand man an der unteren Curvatur des 
Magens einen gelben Fleck vom Durchmesser eines 2 Cen­
times-Stückes. Die Schleimhaut war an dieser Stelle ver­
schwunden, die Wände waren merklich verdünnt und gleich­
sam gegerbt (parois etaient notablement amincies et parche-
minees). 
Die Därme zeigten nichts Besonderes. Die Blase war 
beträchtlich durch Harn ausgedehnt. Der Harn enthielt 
nur Spuren von Bi, die Leber dagegen enthielt eine 
bemerkenswerthe Quantität. 
B r i c k a wirft die F r a g e auf, ob es sich in diesem Fal le um eine 
al lgemeine Intoxicat ion gehandel t habe, lässt dieselbe jedoch unbeant ­
worte t und fügt blos hinzu, dass das Versuchsthier am 3. Tage ma t t 
schien und von leichtem Zit tern befallen w a r . 
Er wiederholte den Versuch. Das Kaninchen schien 
diesmal noch am 15. Tage nicht aff'icirt; es wurde getödtet 
und ergab bei der Section blos eine leichte Röthung der 
Magenschleimhaut an verschiedenen Stellen (je trouvai, que 
l'estomac presentait une legere inflammation en certains points). 
Ein Hund, der 4,0 grm. Bi-Acetat bekam, erbrach nach 
'/•t Stunde. 
Ein anderer Hund, welcher 20,0 bekam, erbrach nicht, 
frass aber zwei Tage nicht; darauf erholte er sich wieder 
vollständig. 
Obgleich diese Beobachtungen unvol ls tändig seien, g laubt B r i c k a 
doch daraus schliessen zu können, dass selbst die löslichen Bi-Präpara te 
nicht giftig wirken. 
Die beobachtete schädliche Wi rkung scheint ihm von der Abspal­
tung eines Thei ls der Ess igsäure abzuhängen (!). 
Er bemerkt noch, dass in der Tha t der Rücks tand des Bi-Acetats, 
welcher durch Waschen mit viel Wasser einen Thei l seiner Ess igsäure 
ver loren habe, nach einem Versuche, den er damit angestell t , von keiner 
g rösseren Wirksamkei t , als das basische Nitra t sei 
10) Versuche über die Zersetzung des eingegebenen 
Mag. Bi. (pag. 35). 
Drei Kallinchen, ungefähr von derselben Grösse, wurden zwei 
Tage lang ganz gleich e rnäh r t ; am Morgen des Versuchs tages bekommt 
eines 6 gr. bas. Bi-Nitrat, welches 1 4 S ä u r e enthäl t ; bald darauf be­
kommt es noch 20 grm. aq. in den Magen gefiösst. Zwei Stunden später 
wurden alle drei Thiere getödtet . Die Reaction der Magen- und Darm­
flüssigkeit aller drei Th ie re war sauer, jedoch wurde durch Titr i ren 
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constatirt , dass die Flüssigkeiten des Wismutkan inchens s tärker sauer 
waren , als die der beiden anderen . 
F ü r die Magenflüssigkeit be t rug das Verhältniss der Säuremengen 
5 : 3, für die Darmflüssigkeit 7 :2 . Die R ö t h u n g des Digest ionstractus 
w a r beim Wismutkan inchen lebhafter ausgeprägt . 
Bei diesem Versuche bemerkte B r i c k a keine Spur von 
Schwefelmetallbilduno; (je ne vis pas de traces de sulfuration); 
der grössere Theil des basischen Nitrates konnte durch Ab­
waschen (von den Schleimhäuten) entfernt werden; es hatte 
seine Farbe behalten. 
Die Zerse tzung der Verbindung vollzieht sich im Verdauungs t rac-
tus nach B r i c k a also ebenso, wie im Reagensg lase . 
E ine Thatsache , die ihn in dieser Ansicht noch bestärkt , bes teht 
darin, dass der Harn des Bi-Kaninchens s tark sauer und klar war, wäh­
rend er bei den andern beiden t rübe aussah und alkalische React ion 
besass. 
Resultate und Schlussfolgerungen B r i c k a ' s (pag. 55). 
1. Fas t alle Handelspräparate sind unre in ; sie enthal ten einen 
TJeberschuss an Oxyd, fast immer auch Bi-Arsenat 
2. Das re ine basische Nitrat ist ungiftig, selbst in erhöhten Dosen 
bei längerem Gebrauch. 
3. Das arsenhal t ige basische Bi-Nitrat ist an sich inoffensiv in 
der Mehrzahl der Fäl le ; es wird erst dann giftig, wenn es im Magen 
mit sauren Flüssigkei ten zusammentrifft, welche die Arsenverb indung 
lösen; ein TJeberschuss an Bi-Oxyd in arsenhal t igen P räpa ra t en hinder t 
die auflösende Wi rkung des Magensaftes, so dass die Verbindung (was 
von vorn h e r e i i paradox erscheint) in grösseren Dosen weniger giftig 
w i rken kann, als in kleineren Dosen. 
4. Das chemisch reine Bi subnitricum wird resorbirt. 
5. Es wird durch die Harnwege in geringer Menge 
ausgeschieden. 
ß. Es localisirt sich in der Leber. 
7. Seine Ausscheidung in die Galle geht sehr langsam 
vor sich, so dass man noch mehrere Monate nach Anwen­
dung des Mittels dasselbe im Lebergewebe finden kann. 
(Diese Satzfolge müsste eigentlich von Br. umgekehrt wer­
den, denn er schliesst ja so: w e i l man noch mehrere Mo­
nate nach Anwendung des Mag. Bi in der Leber Bi finden 
kann, so geht folglich die Ausscheidung durch die Galle 
sehr langsam. Dieser Schluss ist aber zum mindesten un­
genügend!). 
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8. Die P räpa ra t e des Bi (Bi subnitr icum, Bi-Carbonat, Bi-Acetat) 
üben, in den Magen eingeführt, keine angebbare physiologische Wir­
kung aus. 
9. Im Contact mit den Säuren des Verdauungsrohres giebt das 
Bi subnitr icum einen Thei l seiner Säure ab. 
10. Die durch die P räpa ra t e hervorgerufene En tzündung ist gra­
duell abhängig von der Menge der t re igewordenen Salpetersäure und 
erklärt dieser Process die heilende Wi rkung dieses Mittels. 
11 Die Wirksamkei t dieses P räpa ra te s bei Neurosen des Magens 
kann der Anwesenhei t des Arsens zugeschrieben werden, weshalb man 
in solchen Fäl len lieber F o w l e r ' s c h e Sol. geben sollte, da die Menge 
des Arsens in den Bi-Präpara ten sehr variabel (und deshalb zur Do-
sirung nicht verwer thbar ) ist. 
11. Dub i i t sky , Th. Die Wismutdiphtheritis der 
Mundhöhle. Dissert. Petersburg 1869. 
Ich glaube auf diese Arbeit schon deswegen näher ein­
gehen zu müssen, weil dieselbe in der deutschen Litteratur 
nur durch ein höchst mangelhaftes Referat (von R u d n e w ) 
vertreten ist (Jahresb. V i r c h o w und H i r s c h 1869, 1. Bd., 
pag. 335). D. experimentirte ausschliesslich an Hunden. 
Als P räpa ra t benutzte er c i t ronensaures ß i -Ammonium, welches 
subcutan beigebracht wurde . Ueber die Löslichkeit des Präp. vgl. 
Cap. I I I meiner Arbeit. Bei der Auswahl seiner Versuchsthiere Uber­
zeugte er sich jedesmal von dem gesunden Zustande der Mundschleim­
hau t (pag 3). 
D u b i n s k y fasst die Resul ta te seiner Arbeit in folgende Sätze 
zusammen (pag 39). 
1) D a s c i t r o n e n s a u r . B i - A m m o n i u m e r z e u g t u n -
t e r d i e H a u t g e s p r i t z t imn i e r e i n e D i p h t h e r i t i s d e r 
S c h l e i m h a u t d e s v e s t i b u l u m o r i s , w e l c h e m a n 
m i t d e m N a m e n „ B i - D i p h t h e r i t i s " b e z e i c h n e n k a n n . 
2) D i e D i p h t h e r i t i s d e s M u n d e s w i r d a l l e r 
W a h rs c h e in l i c h k e i t n ach b e d i n g t d u r c h d i e A n ­
w e s e n h e i t d e s B i im E p i t h e l g e w e b e s e l b s t (d. h. i m 
E p i t h e l d e r S c h l e i m h a u t d e s v e s t i b u l u m o r i s ) . 
3) S o w o h l d e r S u b m a x i l l a r i s - , a l s a u c h d e r P a -
r o t i s - S p e i c h e l h a b e n k e i n e n b e m e r k b a r e n E i n f l u s s 
a u f d a s A u f t r e t e n u n d d e n G a n g d e s d i p h t h e r i t i -
s c h e n P r o c e s s e s , o b w o h l a l l e r d i n g s 
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4) s o w o h l i m P a r o t i s - , a l s a u c h i m S u b m a x i l -
l a r i s - S p e i c h e l d i e A n w e s e n h e i t v o n B i b e i s u b -
c u t a n e r l n j e c t i o n d e s s e l b e n n a c h g e w i e s e n w e r d e n 
k a n n . 
5) D i e s e r 1 e t z t e r e U m s t a n d w e i s t au f d ie M ö g ­
l i c h k e i t d e s U e b e r g a n g e s a u c h a n d e r e r M e t a l l e 
i n d e n S p e i c h e l h in . 
6) D i e Z ä h n e b e s c h l e u n i g e n , i n d e m s i e m e ­
c h a n i s c h a u f d i e m i t i h n e n i n B e r ü h r u n g k o m ­
m e n d e , v o n d e r B i - D i p h t h e r i t i s b e f a l l e n e S c h l e i m ­
h a u t d e r W a n g e n u n d d e r L i p p e w i r k e n , d a s E r ­
s c h e i n e n d e s P r o c e s s e s . 
ad 1) a. U e b e r d i e C o n s t a n z d e r M u n da ff e c t i o n 
sagt D. (pag. 3 ) : 
Die locale Alteration im Munde wiederholte sich mit 
einer derartigen Beständigkeit, immer in ein und derselben 
Form und auf bestimmten Stellen der Mundschleimhaut, 
dass diese Thatsache als endgültig festgestellt betrachtet 
werden kann. 
ad 1) b. U e b e r d i e L o c a l i s a t i o n s v e r h ä l t n i s s e 
d e r „ d i p h t h e r i s c h e n " V e r ä n d e r u n g e n spricht sich 
D. folgendermassen aus (pag. 4): 
G a n z z u e r s t wird nur die Schleimhaut des vestibulum 
oris alterirt und zwar bei weitem häufiger und bedeutender 
an der hinteren Hälfte des vestibulum, d. i. auf der hinteren 
Oberfläche der Wangen. Die Prädilektionsstelle des Krank-
heitsprocesses in diesem Gebiete ist die Schleimhaut un­
mittelbar um die Mündung des Ductus Stenonianus. 
In d e r F o l g e verbreitet sich dann der geschwürige 
Process auf die Schleimhaut der Zunge, auf den Zahnfleisch­
rand und zuweilen auf die Schleimhaut des Bodens der 
Mundhöhle, verbreitete sich aber auch in den stärksten 
Fällen der Erkrankung n i e m a l s w e i t e r ü b e r d i e s e S t e l ­
l e n h i n a u s . Ich habe, so bemerkte D., niemals eine Al-
fection der Schleimhaut des weichen Gaumens, der Nasen­
höhle, des Pha rynx und des Kehlkopfes beobachtet. 
27 
ad 1) c. Den p a t h o l . - a n a t o m . B e f u n d bei der 
„Wismutdiphtherit is" i m B e r e i c h d e r M u n d h ö h l e schil­
dert D. wie folgt. 
I. V e r l a u f d e s P r o c e s s e s a u f d e r S c h l e i m h a u t der h i n t e r e n 
H ä l f t e d e s ve s t ih i i lun i or i s . 
a) M a k r o s k o p i s c h e r B e f u n d . 
«) Pathologisch-anatomische Veränderungen, die im 
V e r l a u f v o n 24—48 S t u n d e n , von der ersten Injection des 
Doppelsalzes an gerechnet, auftreten (pag. 5). 
G a n z z u e r s t treten auf den obenerwähnten Stellen 
der Schleimhaut gelblich-weisse, sehr oberflächliche, durch­
scheinende, matte Flecke auf. welche bis Va cm. im Durch­
messer haben und viel Aehnlichkeit mit jenen Flecken be­
sitzen, die wir auf den Schleimhäuten durch Anätzung mit 
einer schwachen Höllensteinlösung erhalten. 
S p ä t e r werden diese Flecke in der Mitte gelb und 
undurchsichtig, während sie in der Peripherie noch matt 
und sehr oberflächlich bleiben. 
Diese beiden Formen bekam aber D. nur in einigen 
Fällen zu Gesicht, offenbar weil die Weiterbildung des 
destruktiven Processes zu rasch vorwärtsschreitet, als dass 
die Beobachtung die Anfangsstadien bequem ertappen könnte. 
Gewöhnlich zeigte ihm die erste Beobachtung schon ein 
w e i t e r e s F o l g e s t a d i u m in Form gelber oder gelbbrauner 
Flecke, welche undurchsichtig und etwas erhaben über das 
Niveau der Schleimhaut waren. 
A n m e r k u n g . Ausnahmsweise stellte sich das erste 
Stadium des Processes anders dar und zwar in Form dun-
kelrother, nicht grosser Blecken, die auf Druck nicht ver­
schwanden, nicht über die Oberfläche der Schleimhaut er­
haben waren und in der Mitte ein stecknadelkopfgrosses, 
gelbliches Fleckchen besassen, das ebenfalls nicht über das 
Niveau des rothen Fleckes hinausragte (pag. 5). 
Derartige Flecke verwandelten sich dann innerhalb 
24 Stunden in ihrer ganzen Ausdehnung in gelbliche Flecke 
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und unterschieden sich dann im weiteren Verlaufe durch 
garnichts von dem Gange der ersterwähnten Flecke. 
Der Versuch solche gelbweisslicho Fle< k t zu entfernen, 
gelingt nicht ohne die Zerstörung der Integrität der Schleim­
haut . Die runden Formen dieser Flecke sind die häufige­
ren. Ihre Menge ist verschieden; bald zeigt sich im An­
fange nur ein Fleck, bald manifestirt sich der Process schon 
am ersten Tage durch das Erscheinen vieler Flecke (10 —16) 
(pag. 5—6). 
ß) N a c h w e i t e r e n 24 S t u n d e n werden diese weiss-
gelblichen durchsichtigen Flecke gelb, undurchsichtig, durch­
dringen die Dicke der darunterliegenden Schleimhaut und 
erheben sich etwas über das Niveau derselben. K u r z g e ­
s a g t , d i e s e F l e c k e s i n d m a k r o s k o p i s c h v o l l s t ä n ­
d i g ä h n l i c h d e n d i p h t h e r i t i s c h e n P l a c q u e s (pag. 6). 
Zugleich mit dieser Farbenänderung vergrössern sie 
sich schleunig, beinahe ums Doppelte. Zuweilen aber er­
scheinen in ihrer Umgebung neue Flecke von ganz dem­
selben Charakter und Aussehen, welche sich ihrerseits schnell 
vergrössern, mit erstcren confluiren und so zu einer stürmi­
schen Zerstörung sehr ausgedehnter Schleimhautpartien 
führen. 
N a c h V e r l a u f v o n n o c h w e i t e r e n 24 S t u n ­
d e n zerfallen die gelblichen Flecke gewöhnlich, indem sie 
oberflächliche, zuweilen blutende Geschwüre hinterlassen, 
welche mit Eiter und gelbgrauen Fetzen der nekrotischen 
Schleimhaut bedeckt sind. Schon in den ersten 24 Stunden 
ihres Bestehens pflegen diese Geschwüre weit grösser zu 
werden, als die Flecke, aus denen sie hervorgingen (pag. 7). 
3) I n d e n f o l g e n d e n T a g e n erscheinen in der Um­
gebung dieser Geschwüre zuweilen neue Flecke. Die Ge­
schwüre wachsen noch mehr, fangen an zu bluten, werden 
mehr unrein und vergrössern sich endlich bis zu dem Grade, 
dass beinahe die ganze hintere Oberfläche der Wangen ein 
einziges grosses, gangränöses Geschwür vorstellt, welches 
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mit Eiter, Blut und Fetzen der nekrotischen Schleimhaut 
bedeckt ist, in mitten deren zuweilen die ihrer Decke beraub­
ten, unterliegenden Gewebspartien in Gestalt rother Insel­
chen durchblicken. 
Eine solche geschwürige Veränderung präsentirt sich 
an einzelnen Stellen mehr oberflächlich, an anderen aber 
mehr in die Tiefe greifend. Zuweilen reichen tiefere Ab­
theilungen dieser Geschwüre trichterförmig bis x/.i cm. in 
die Dicke der Wange hinab und bieten eine durchgehends 
gangränöse Oberfläche dar. Die Geschwürsränder sind eben­
falls ausgebogen, ungleich, bald im Niveau der Schleimhaut 
befindlich, bald bis zu Va cm. vertieft (pag. 7). 
b) M i k r o s k o p i s c h e r B e f u n d (pag. 6). Die mikrosko­
pische Untersuchung der Flecke bestätigt vollkommen den 
makroskopischen Befund, den D. mit diphtheritischen Plac-
ques vergleicht. Wir haben, sagt D., hier das vollständige 
Bild eines diphtheritischen Processes, wenn wir Diphtheritis 
in dem Sinne nehmen, wie von R i n d f l e i s c h angenommen 
wird. [cf. R i n d f l e i s c h , Lehrbuch der patholog. Histologie, 
Russische Uebersetzung 1868, Band II. Seite 5221. 
a) U n t e r s u c h u n g d e r m a t t e n , n o c h d u r c h ­
s c h e i n e n d e n F l e c k e . Auf den Schnitten derselben er­
scheinen die Epithelzellen der oberen Schichten geschwellt, 
bald stark gekörnelt mit vollständigem Kernschwund, bald 
weniger gekörnt, mit kaum bemerkbarem Kern. 
Diese Körnelung verschwindet nicht auf Zusatz von 
Essigsäure. Auf einigen Querschnitten erblickte D. an der 
Stelle eines matten Fleckes einen kraterförmigen Gewebs-
verlust der epithelialen Schicht, welcher durch einen Aus­
fall der oberen Epithelzellen zu Stande gekommen war. 
Von den Epithelzellen, welche den Boden dieser Ver­
tiefung bildeten, lagen einzelne noch ziemlich regelmässig 
neben einander, während andere halb frei lagen und ohne 
Ordnung vertheilt waren. Auch hier zeigten sie sich körnig 
und gequollen; in einigen Zellen konnte man, wenn auch 
nicht, deutlieh, einen Kern unterscheiden, in anderen war 
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ausser der Körnelung nichts fweiter sichtbar. Die tiefer 
liegenden Schichten des Epithels waren gleichwie die Mucosa 
vollständig normal (p. 6). 
Dunkelrothe Flecke zu untersuchen gelang D. zu 
seinem Leidwesen nicht (p. 5). 
ß) U n t e r s u c h u n g d e r g e l b e n F l e c k e . 
Auf den Schnitten derselben bemerkte D. in der ganzen 
Ausdehnung der Epithelschicht eine körnige formlose Masse, 
in welcher, nach Behandlung mit Essigsäure zuweilen sehr 
undeutlich conturirte, geformte, in ihrer Anordnung an Epi-
thelien erinnernde Elemente wahrgenommen wurden. Die 
Mucosa erscheint mit kleinzelligen Elementen infiltrirt, die 
bald einzeln, bald in Form von Gruppen angeordnet sind, 
inmitten welcher zuweilen aber nur mit Mühe Fasern von 
Bindegewebe unterschieden werden können. 
In der Submucosa aber sind diese Elemente zerstreut 
gelegen. Die Muskelschicht ist nicht verändert. Bei der 
Untersuchung des Epithels der gelben Flecke zeigt das 
Mikroskop bald in unbedeutender Menge gequollene Epithel­
zellen mit Kernschwund und sehr scharfer Körnelung, 
welche nicht bei Behandlung mit Essigsäure verschwinde^ 
bald gekörnelte Epithelzellen mit Fetttröpfchen, bald Körner-
Häufchen, die an die Form von Zellen erinnern, bald endlich 
eine formlose, körnige Detritusmasse (pag. 7). 
-() I m S t a d i u m d e s Z e r f a l l s d e r F l e c k e erschliesst 
das Mikroskop weiter nichts als einen Untergang des Ge­
webes (p. 7). 
11. V e r l a u f d e s P r o c e s s e s a u f d e r v o r d e r e n H ä l f t e d e r S c h l e i m ­
h a u t d e s ves t ihu l i i in or i s (p. 8). 
Hier verhält sich der Process etwas anders. Es ver-
grössern sich hier die aufgetretenen Flecke weit langsamer, 
als im ersteren Falle, sie zeigen sich fast niemals erhaben; 
ihre Oberfläche ist im Gegentheil immer niedriger als das 
Niveau der Schleimhaut, welche diese Flecke in Form eines 
rothen Ringes umgiebt. 
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Wenn der Process nicht gleichzeitig in beiden Hälften 
des vestibulum oris anfängt, sondern zuerst etwa nur im 
Bezirk der Mündung des Ductus Stenonianus, so treten ge­
wöhnlich zusammen mit dem Zerfall der Flecke in der hin­
teren Hälfte des vestibulum — graugelbliche Flecke in der 
vorderen auf. 
Wenn aber solche Flecke gleich anfangs oder gleich­
zeitig auch auf der Schleimhaut der vorderen Hälfte des 
vestibulum oris erscheinen, so werden mit dem Eintri t t des 
Zerfalls der Flecke in der hinteren Hälfte, die Flecke der 
vorderen Hälfte etwas grösser, vertiefen sich und bekommen 
ein schmutziggraues Aussehen. Danach fangen diese Flecke 
ihrerseits an zu zerfallen und wandeln sich in graugelbe 
oder schmutziggraue, unbedeutend vertiefte Geschwüre um, 
welche die ganze Zeit mit den Fetzen des zerfallenen Schor­
fes bedeckt bleiben. Diese Geschwüre bluten niemals und 
vergrössern sich sehr langsam im Umkreise. [Es scheint 
also, als ob die Alteration der anterioren Hälfte des vesti­
bulum oris sowohl zeitlich, als auch ihrer Intensität nach, 
hinter der Alteration der posterioren Hälfte zurückbleibt.] 
III. A i f e k t i o u dos Z a h n f l e i s c h e s (pag. 8). 
Gewöhnlich gleichzeitig mit dem Erscheinen der Flecke 
auf der Schleimhaut des vestibulum oris tritt eine Röthung 
und Schwellung des Zahnfleisches auf. In einem Falle 
wurde Röthung und Schwellung des Zahnfleisches v o r dem 
Erscheinen der Flecke beobachtet, bei 4 Hunden aber wur­
den diese Erscheinungen erst n a c h dem Auftreten der Flecke 
bemerkt. Mit dem Auftreten der Geschwüre schwillt das 
Zahnfleisch noch mehr an, die Ränder desselben, — erst 
von Seiten des vestibulum oris, aber darauf auch von Sei­
ten der Mundhöhle —, fangen an zu bluten, sich geschwürig 
zu verändern und mit einer schmutziggrauen Schicht zu 
bedecken. Zuweilen aber schwillt das Zahnfleisch stark an, 
wird rothviolett, darauf nekrotisch, so dass die Alveolar-
tortsätze beider Kiefer blosgelegt werden. 
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IV. Affecl ioi i d e r Z u n g e (pag. 9). 
Nach Verschwörung der Schleimhaut der Wange und 
des Zahnfleischrandes erscheinen auf den Zungenrändern 
graugelbe oder schmutziggraue Flecke, zuerst in Gestalt 
schmaler Streifchen, welche sich darauf ziemlich rasch über 
die ganze Länge der Zungenränder und die untere Fläche 
der Zunge verbreiten und zuweilen auch auf die den Mund­
boden auskleidende Schleimhaut übergreifen. 
Diese Flecke auf den Rändern der Zunge zerfallen, in­
dem sie sehr oberflächliche und unreine Wunden hinter­
lassen. 
Die Zunge schwillt an, wird dicker und breiter, hat 
schliesslich keinen Platz mehr in der Mundhöhle; ihre Rän­
der reichen dann bis zu '/, cm. in das vestibulum oris hin­
über und werden zerbissen. Der Zungenrücken (und die 
Oberfläche der Zähne) bedeckt sich mit einer schmutzigen 
Masse. 
V. A b w e i c h u n g e n v o m g e w ö h n l i c h e n V e r l a u f e (pag. 9). 
') Der Process kann unter Umständen sehr verlang­
samt oder sehr beschleunigt erscheinen, so dass die einzel­
nen Stadien bald rascher, bald langsamer auf einander folgen. 
-) Die gewöhnliche Reihenfolge des Ergriffenwerdens 
der einzelnen Partien der Mundhöhle erscheint in manchen 
Fällen geändert. 
ad 1. d) W i c h t i g e B e g l e i t e r s c h e i n u n g e n d e s 
g e s c h w ü r i g e n P r o c e s s e s . 
a) Gleichzeitig mit dem Zerfall der Flecke tritt eine 
v e r m e h r t e S p e i c h e l s e k r e t i o n und ein unangenehmer 
Geruch aus dem Munde auf. Der Speiche], mit Eiter und 
Blut gemischt, erfüllt erst reichlich die Mundhöhle ohne 
auszufliessen; darauf tritt Speichelfluss ein. Derselbe ist 
anfänglich sehr gering und äussert sich nur in einem bestän­
digen Feuchtsein der Unterlippe, endlich aber tropft der 
Speichel in einem fort in Gestalt einer blutwasserähnlichen 
Flüssigkeit aus dem Maule. Der unangenehme Geruch 
langt an faulig zu werden und wird endlich bis zu dem 
Grade stinkend, dass er schon in der Entfernung wahr­
nehmbar ist (pag. 8—9). 
ß) Mit dem Auftreten von Geschwüren auf der hinteren 
Oberfläche der Wangen beginnt bei den Thieren, welche 
bis dahin dem äusseren Anscheine nach gesund erschienen, 
sich rasch eine M a g e r k e i t u n d a l l g e m e i n e S c h w ä c h e 
zu entwickeln. Sie liegen schliesslich still und nehmen 
keine Nahrung mehr zu sich. Die Sensibilität der Haut und 
der Schleimhäute erscheint bis zu einem bedeutenden Grade 
abgestumpft. In diesem Zustande stirbt das Thier (pag. 9). 
Ad 2. D e n B e w e i s für d i e s e n P u n k t liefert D. 
durch folgende schöne Untersuchung (pag. 33). 
Nachdem dem Thiere eine gewisse Menge des Wismut­
präparats einverleibt und die beschriebene Erscheinung der 
„diphtheritischen" Flaeques und Geschwüre auf der Schleim­
haut des vestibulum oris aufgetreten war, wurde es durch 
den B e r n a r d ' s e h e n Stich getödtet, und der abgetrennte 
Kopf sorgfältig mit kaltem Wasser abgewaschen. Darauf 
wurden beide Carotiden mit einer 2 ^ - i g e n Kochsalzlösung 
bis zur vollständigen Farblosigkeit der ausfliessenden Flüs­
sigkeit durchspült. Die Mundhöhle wurde zu wiederholten 
Malen, bis sie ganz rein war, mit kaltem Wasser abgewa­
schen. Darauf wurde die Schleimhaut des vestibulum oris 
und die Mundhöhle mit kochendem Wasser abgebrüht und 
das Epithel vorsichtig in Gestalt durchsichtiger Plät tchen 
abgeschabt. Darauf Zerstörung der organischen Substanz 
durch Glühen im Porcellantiegel, Aufnehmen des minerali­
schen Rückstandes in reiner Salpetersäure, Filtriren und 
Verdünnen mit aqua destillata. Die Flüssigkeit gab beim 
Durchleiten von H 2 S gewöhnlich sofort einen deutlich dunk­
len Schein und nach 24 Stunden einen dunkelgrauen bis 
schwarzen Niederschlag, der noch weiter geprüft wurde. 
D. erwähnt dazu noch ausdrücklich, dass er, um sicher zu 
gehen, 
sich von der Abwesenheit des Blutes in dem zur 
Prüfung gesammelten Epithel vermittelst des Spectroskops 
völlige Gewissheit verschafft und 
sich mit Hülfe des Mikroskops auch davon überzeugt 
habe, dass er in der That nur das Epithel der Schleimhaut 
beim Sammeln losgelöst. 
Ad 3. Wird von D. bewiesen durch Unterbindung der 
Ausführungsgänge der Speicheldrüsen (pag. 26). 
Präcise Angaben über die Wirksamkeit seines Präpa­
rates hat D. leider nicht gegeben. Ich habe aus den ange­
führten lnjectionsmengen (pag. 3) und Thiergewichten her­
ausgerechnet, dass ungefähr 0,016 gramm Doppelsalz pro 
Kilogramm Thier, auf 2 aufeinanderfolgende Tage vertheilt, 
die gewöhnliche Dosis war, nach welcher die Mundaffection 
auftrat. 
Es gab indessen auch Ausnahmefälle, wo bedeutend 
weniger resp. mehr nöthig war. 
12. S t e f a n o w i t s c h , P. , Ueber die Wirkung des 
Wismuts auf den thierischen Organismus. Beitrag zur 
Pharmacologie und Toxicologie der Wismutsalze. Diss. 
Petersburg, 1869. 
Das Referat (von R u d n e w ) in J a b r e s b . von V i r c h o w u. H i r s c h 
1869 I, pag. 335 ist sehr mangelhaft , so dass ich mich schon aus diesem 
Grunde veranlass t fühle auf die Arbeit näher e inzugehen. 
St. s tudir te die p a t h o l o g . - a n a t o m . V e r ä n d e r u n g e n der Bi-
Intoxicat ion an a c u t e n u n d c h r o n i s c h e n , sowohl p e r o s als s u b ­
c u t a n hergestel l ten, Vergiftungen von H u n d e n und K a n i n c h e n . 
Als pharmakologisches Agens benutzte er c i t r o n e n s a u r . Bi 
und c i t r o n e n s a u r . B i - A m m o n i u m , beide P räpa ra t e sich selbst dar­
stel lend. Vgl. Cap. V. meiner Arbeit. Sein D o p p e l s a l z war in W a s s e r 
u n l ö s l i c h ! In Zuckerwasser aber, zumal beim Erwärmen , löste es 
sich leicht (pag. 7). 
Mit der Lösung seines Doppelsalzes machte St. folgende Vorver­
suche (pag. 7) : 
1) E r fügte dieselbe sowohl zu einer wässer igen Eiweisslösung, als 
auch zu Blu tserum; es en ts tand nicht einmal eine Trübung. 
2) E r un te rsuch te das Verha l ten des Doppelsalzes zu künst l ichem 
Magensaft, bere i te t nach K ü h n e ' s Lehrbuch der physiologischen 
Chemie. Im TJeberschuss des Magensaftes wird das Salz zersetzt , 
dabei fällt c i t ronensaures Bi. Es kann also bei der Darre ichung 
per os nur dann zu einer Resorpt ion des Salzes kommen, w e n n 
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dasselbe in so reichlicher Menge eingeführt wird, dass die vor­
handene Magensäure nicht hinreicht , um alles zu zersetzen. 
Z u r s u b e u t I n j e c t i o n benutzte St. die Losungen seiner Salze 
in zucker- oder animoniakhalt igem Wasse r (pag. 7 und 8). 
Leider giebt St. nicht j edesmal genügend deutlich an, welches 
Salz er benutzte . 
Die Lösungen besas?en neut ra le oder saure React ion (pag. 7). 
Z u r V e r g i f t u n g p e r o s benutzte St . : 1) ebenfalls solche 
ammoniakal ische oder Zuckerwasser -Lösungen, 2) Bi citric in salzsäure­
halt igem Wasser gelöst (mit oder ohne Glycerinzusatz), B) Bi citric. in 
Pulverform. 
Durch die subeut. Inject ion wurden energische Vergiftungen erzielt. 
Was die Darre ichung per os betrifft, so war die V e r g i f t u n g 
d u r c h B i c i t r i c . i n P u l v e r f o r m f a s t g l e i c h N u l l (vgl. 
pag. 43, Nr. 3). 
Durch die besagten Lösungen dagegen konnten energische Ver­
giftungen erzielt werden, — allerdings nur bei g r ö s s e r e n G a b e n ; 
durch kleinere Dosen t ra t selbst bei wochenlanger Darre ichung keine 
anormale Ersche inung auf (pag. 38). • 
St. ve rwer the te seine Versuche : 
1) z u m S t u d i u m d e r k r a n k h a f t e n E r s c h e i n u n g e n a m l e ­
b e n d e n T h i e r , 
2) z u m S t u d i u m d e s p a t h o l o g . - a n a t o m . B e f u n d e s , 
3) z u m e h e m . N a c h w e i s d o s W i s m u t s i m O r g a n i s m u s , 
4) z u r B e u r t h e i 1 u n g d e r G i f t i g k e i t u n d W i r k u n g s w e i s e 
s e i n e s D o p p e l s a l z e s ( R e s u m e ) . 
ad 1) Die Schi lderung des Krankhei tsbi ldes gehör t nicht h ierher . 
Nur eines besonders in teressanten Symptomes will ich E r w ä h n u n g thun, 
des S p e i c h e l f l u s s e s (bei der chron. subeut. und innerl. Vergiftung). 
Die React ion des Speichels der mit Bi vergifteten Thiere ist 
nach St. meist alkalisch, manchmal aber auch sauer (am Morgen, bei 
Anwesenheif von Geschwüren im Munde). Durch Eisenchlorid -J- Salz­
säure erfolgte keine Rothfärbung; also Abwesenhei t von Rhodankal ium. 
Der Speichol ha t te ferner die Fähigkei t verloren Stärke in Zucker 
umzuwandeln (pag. 47—48). 
ad 2) P a t h o l o g . - a n a t o m . Befund . 
(Die Nummern beziehen sich auf die einzelnen Versuche). 
•I. P a t h o l o g . - a n a t o m . V e r ä n d e r u n g e n in de r M u n d ­
h ö h l e (pag. 47). 
1) Bei der acuten Vergiftung (Tod innerhalb 24 Stunden, nach der 
ers ten Einver le ibung des Giftes) beschreibt St. keinerlei Atf'ectiouen der 
Mundhöhle. 
2) Chronische Vergiftung. 
A) Durch subcutane Injection Entwicklung eines 
geschwürigen Processes im Munde. 
a) Aff'ection der W a n g e n s chlf ' i m h a u t. 
Ganz zuerst erscheinen Blutunterlaufungen oder blasse 
Papeln auf der Schleimhaut. 
Die Schleimhaut am Orte der Unterlaufung zerfällt, 
die Papel bricht auf und so entsteht ein unbedeutendes 
oberflächliches Geschwür. 
Innerhalb einiger Tage nimmt dasselbe ein unreines 
Aussehen an, breitet sich im Umfange und in die Tiefe aus. 
Auf dem Grunde des Geschwürs sieht man Fetzen und 
Brücken des zerstörten Gewebes, die Ränder sind uneben. 
Die Zerstörung auf der Wangenschleimhaut reicht zu­
weilen bis zum Gewebe der Haut. 
Die benachbarten Geschwüre fiiessen schliesslich zu­
sammen und bilden dann sehr beträchtliche Zerstörungen 
mit gangränöser Abscheidung, von schmutzig graubraunem, 
zuweilen schwärzlichem Anflug. Es giebt aber auch Fälle, 
wo es nicht zu so ausgedehnten Zerstörungen kommt. 
ß) Auf dem Z a h n f l e i s c h entstehen ganz analoge 
Veränderungen. Das Zahnfleisch blutete sehr selten. 
7) In heftigeren Fällen wurden auch die Ränder der 
Z u n g e , sowohl die vorderen, als auch die seitlichen, von 
geschwürigen Veränderungen ergriffen. 
Dabei schwoll die Zunge zuweilen an, wurde intensiv 
blau und ragte über das Gehege der Zähne hinaus, bedeckt 
mit Speichel, der mit blutiger, stinkender Absonderung der 
Geschwüre gemischt war. In zwei Fällen wurde der über 
die Zahnreihe hinaus ragende Theil der Zunge nekrotisch. 
Alle diese Geschwüre besitzen zuletzt einen vollständig 
gangränösen Charakter, nach Aussehen, Absonderung und 
Destructivität des Processes. 
Zu der L o c a l i s a t i o n de r G e s c h w ü r e bemerkt St., dass 
sie sich immer nur im Vorhof der Mundhöhle befinden. Er hat 
kein einziges Mal Geschwüre beobachtet,die weiter (nach hinten) 
gelegen waren, als die Spalte, welche von den hinteren Backen­
zähnen mit den Zweigen des Unterkiefers gebildet wird. 
Am allerhäufigsten fand er die Geschwüre im hinteren 
Winkel des Vorhofes der Mundhöhle, auf der inneren Ober-
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fluche der Wangen, auf dem Zahnfleisch, — nicht nur neben 
der Krone eines Zahnes, sondern auch an Theilen, welche 
der Lage des Zahnhalses entsprechen, wobei noch dazu der­
jenige Theil des Zahnfleisches, welcher die Krone umgab, 
unversehrt war. 
Mikroskop. Befunde werden nicht e rwähnt . 
In welchem Grade der Uebcrgang des Metalles aus dem Blut in das 
Epi thel der Mundschleimhaut an dem Zus tandekommen des Speichelflusses 
betheiligt ist (nach der Analogie mit dem Quecks i lber , und ob ein 
solcher Uebergang vorhanden war, darüber kann St. nichts sagen, da es 
ihm nicht ge lang Bi im Speichel zu entdecken (pag. 49-50). 
B. Durch Vergiftung per os. 
Bei den Vergiftungen, welche durch Einführung des Bi per os erzielt 
wurden, e rwähn t St. nichts von g e s c h w u n g e n Processen im Munde, 
sondern nur das Auftreten eines Speichelflusses (Nr. 1, chron. Verg.). 
Anmk. Schlund. Bei der acuten Vergiftung nichts erwähnt . Bei 
der chronischen Vergiftung (subcutan) keine Veränderungen zu sehen 
(Nr. 2, 3). 
II. M a g e n . 
1) Acute Vergiftung. 
A. Durch subcutane Injection. Nichts besonderes. 
Anmerk . Im Maeen eines Kaninchens (Versuch Nr. 7) fand St. 
eine bedeutende Injection. misst derselben aber für die Bi-Vergif tung 
keine Bedeutung bei, weil dem Versuchsthier 3 Wochen vorher Ammo­
niak un te r die Haut gespri tz t worden und dasselbe möglicherweise da­
von erkrankt sein konnte. Bei Anstel lung des Versuches befand sich 
das Thier allem Anschein nach wohl. 
B. Durch Einführung des Giftes in den Magen. 
a) Makroskopisch. Magenschleimhaut dick, von einer 
dünnen weissen Schicht einer Substanz bedeckt, welche sich 
mit Wasser nicht abwaschen lässt, Bei der Behandlung 
eines Magenstückes mit H 2 S färbt sich die ganze Dicke der 
Schleimhaut schwarz; es hatte sich also hier Bi abgesetzt. 
Ausserdem war die Magenschleimhaut stark injicirt; es wur­
den frische Unterlaufungen und Epithelablösungen bemerkt, 
b) Das Mikroskop zeigt, dass der Niederschlag nur die 
Oberfläche des Epithels bedeckt, nämlich die Falten der 
Schleimhaut, welche sich zwischen den Trichtern der Drü­
sen befinden, während er nicht in die Mündungen hinabreicht. 
Sehr selten traf man auf Zellen, welche völlig bedeckt 
von dem Anfluge waren oder d a s M e t a l l in s i c h e i n g e -
s c h l o s s e n e n t h i e l t e n ; in den Därmen wurden diese Er­
scheinungen nicht bemerkt. Schwellung und Trübung der 
Schleimhaut des Magen-Darmkanals. 
2) C h r o n i s c h e V e r g i f t u n g . 
A. Durch subcutane Injection. 
(Zusammenfassung der Beschreibung). 
Schleimhaut im Zustande des Katairhes (Nr. 5), be­
deckt von einer dicken Schleimschicht (Nr. 3), mehr weniger 
injicirt und geschwellt (Nr. 1, 2, 8, 9, 10), Unterlaufungen 
und Abstossung des Epithels (Nr. 1, 4, 6, 7, 10). (Im Fun­
dus- und auch im Pylorustheil). Inhal t : Galle und etwas 
Blut (Nr. 6). 
B. Durch Vergiftung per os. 
a) Makroskopisch. Unbedeu tende Injection der Schleimhaut 
im Fundns (Nr. 1, 2), auch Blutunter laufungen (Nr. '6). Schleimhaut 
des s tark contrahir ten Magens sehr verdickt, mit einer dicken Schleim­
schicht bedeckt (Nr. 2 ) . Nach Entfernung des Schleimes kann man 
sehen, dass die Schleimhaut gesprenkel t , imprägnir t , aber stel lenweise 
nur bedeckt ist von einem weissen Pulver Genauer werden die Ver­
hältnisse bei Nr. 1 geschi lder t : 
Besonders der Fundustheil und die hintere Wand zeigt 
sich bedeckt mit einem feinen, weissen Anflug, welcher sich 
durch Wasser nicht abwaschen lässt und nur zusammen 
mit dem Epithel losgelöst werden kann, so dass also dieser 
Anflug die Schleimhaut selbst durchdringt. Bei der Be­
handlung der Schleimhaut mit H 2 S schwärzt sich nicht 
bloss der Anflug, s o n d e r n d i e g a n z e S c h l e i m h a u t 
w i r d d u r c h g e h e n d s c h w a r z . 
b) Mikroskopisch. Die Färbung nimmt nur die Ober­
fläche des Epithels ein (Nr. 1 und 2); n u r e i n z e l n e Z e l l e n 
( j i M C H K H ) d e s s e l b e n w a r e n v o l l s t ä n d i g g e f ä r b t ; gefärbt 
sind auch die Falten zwischen den Trichtern der Drüsen, 
die Drüsen selbst aber sind frei von Färbung (Nr. 1). 
3» 
III. D a r m k a n a l ( B a u c h h ö h l e , P a n c r e a s ) . 
1) Acute Vergiftung. 
A. Durch subcutane Injection. 
Keine besonderen Erscheinungen. (Nur bei Nr. 7 
bedeutende Injection). 
B. Vergiftung per os. 
a) Makroskopisch. Schleimhaut der Därme verdickt 
und geröthet, Unterlaufungen in der ganzen Ausdehnung 
des Darmes. Darminhalt gallig und blutig gefärbt. Weiss-
licher Niederschlag auf der Schleimhaut nicht vorhanden 
(Nr. 10). 
b) Mikroskopisch. Schwellung und Trübung des 
Epithels. 
2) Chronische Vergiftung. 
A. Subcutan. 
Bloss katarrhalische Erscheinungen, Injection und 
Schwellung, sind erwähnt bei Nr. 2, 5 und 7. 
Stärkere Alterationen, wie Auflockerung der Schleim­
haut, Blutunterlaufungen, Abstossung des Epithels (Nr. 1, 
8, 4, 5, 8, 9, 10). 
L o c a l i s a t i o n d e r V e r ä n d e r u n g e n . 
Die starke Injection beginnt manchmal von der Ein­
mündung des Gallenganges (Nr. 6 und 10). 
Der o b e r e T h e i l d e s D ü n n d a r m s erscheint bis­
weilen bevorzugt (Nr. 3, 8, 10). Starke Injection vom 
Magen bis zum Anus (Nr. 1). 
Das R e c t u m wird ebenfalls bisweilen als besonders 
alterirt beschrieben (starke Injection und Geschwüre Nr. 1 
und 2). Nr. 1, Rectum vollständig schwarz, seine Schleim­
haut beinahe durchgehends besäet mit Unterlaufungen; 
stellenweise Abstossung des Epithels und Geschwüre. 
Dieses ist der einzige Fall , wo St. von einer schwarzen 
ITärbung spricht. 
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A f f e c t i o i i d e r l y m p h a t i s c h e n A p p a r a t e d e s 
D a r m e s . 
Die solitären Follikel ragen über das Niveau der 
Schleimhaut hervor (Nr. 2). Schwellung der SolitärfoUikel 
und Peyerschen Placques (Nr. 3). 
Oberflächliche Geschwüre auf der Stelle der solitären 
Drüsen (Nr. 1, 6, 8). 
I n h a l t d e s D a r m k a n a l s . 
Schleim, Eiter, Blut, Galle, flüssige Fäces (Nr. 1, b etc.). 
B e s o n d e r e B e f u n d e . 
Einige Invaginationen von beträchtlicher Ausdehnung. 
(Nr. 4.) 
B. P e r os. 
a) Makroskopisch. 
Nr. 1. Unbedeutende Injection der Darmsehle imhaut . 
Nr. 3. Unter lau tungen im Zwölffingerdarm, besonders neben dem 
diverticuluin Vateri , sowie wei ter abwär ts und um die Bauhinsche 
Klappe herum. 
Nr. 2. Wird genauer beschrieben. 
Hinter dem Pförtner fand sich Salzlösung und konnte 
man dieselbe weit in die leeren Dünndärme vertheilt an­
treffen. Schleimhaut der Dünndärme geschwellt, mit Schleim 
bedeckt, stellenweise von rosenrother Farbe, mit Ablösung 
des Epithels. Auch hier wird eine Imprägnirung der 
Schleimhaut mit dem Salz bis in die allerunterste Ab­
theilung der Dünndärme bemerkt. Die Peyer'schen Placques 
ragen über das Niveau der Schleimhaut hinaus, einige von 
ihnen liegen auf rosenrothem Grunde. 
Inhalt der Dünndärme besteht aus Schleim mit sehr 
geringer Beimischung von Galle und aus der Lösung des 
•Salzes. 
Der untere Theil der Dickdärme und besonders das 
Rectum ist beinahe dreimal so dick als das übrige Stück; 
diese Ausdehnung ist bedingt durch Anhäufung dicker, 
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harter, schwarzer Fäcalmassen. Dass dieselben Bi ent­
halten, wird bei Nr. 1 erwähnt. 
b) M i k r o s k o p i s c h . 
Das Bi bekleidet nur die Oberfläche der Schleimhaut 
(Präparat mit H 2 S behandelt, Nr. 2). 
Anmerk. 1. In der Bauchhöhle fand sich bei e inem Kaninchen (acute 
subcutane Vergiftung Nr. 7) eine reichliche Ansammlung von Flüssigkei t 
und Fibr inger innsel . St. misst aber den Befunden bei diesem Thier 
keine besondere Bedeu tung bei, weil dasselbe 3 Wochen vor Anstel lung 
der Bi-Vergiftung Ammoniak subcutan bekommen hatte. Zu Anfang 
des Bi-Versuches erschien das Thier aber ganz wohl. 
Anmerk . 2. Das Pancreas zeigt bei der chron. subcutan. Vergif­
t u n g nichts besonderes (Nr. 1). Wei te r wird nichts davon erwähnt . 
IV. L e b e r. 
1) Acute Vergiftung-. 
A. Subcutan. 
Hyperämie des Organs. Beim Durchschneiden tr i t t reichlich Blut aus. 
B. Per os. 
a) xMakroskopisch. Leber gross, schwer, von weicher 
Consistenz; aus der Schnittfläche tritt viel Blut aus ; sie ist 
bedeckt mit kleinen, bald gelben, bald aschfarbenen Flecken, 
diese Färbung reicht aber nicht in die Tiefe. 
b) Mikroskopisch. Abrundung der Zellen, Trübung und 
Körnelung des Protoplasmas, Kerne nicht sichtbar. 
2) Chronische Vergiftung. 
A. Subcutan. 
a) Makroskopisch. 
C r o s s e , F o r m , C o n s i s t e n z . 
Das Organ ist gross (Nr. 6,9) und dick (Nr. 1, 3, 6, 9, 10). 
Consistenz vermindert, weich (Nr. 7, 10). Ränder ab­
gestumpft (Nr. 7). 
Kapsel gespannt und glänzend (Nr. 7), auf der glänzen­
den Kapsel varicös verbreiterte Gefässe (Nr. 9). 
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B l u t g e h a l t . Das Organ ist hyperämiseh (Nr. 1, 3, 
5, 8, 10) oder blutarm (Nr. 2, auf dem Durchschnitt tritt 
wenig Blut aus). 
F a r b e d e r O b e r f l ä c h e , Z e i c h n u n g . Obwohl das 
Organ im allgemeinen blutreich ist, so finden sich auf der 
Oberfläche oft mehr weniger ausgebreitete Stellen von 
blasser Farbe. 
Die Oberfläche ist besäet mit zahlreichen blassen Punk­
ten, welche nur stellenweise zu Flecken und Streifen conflu-
iren (Nr. 6). Blasse Punkte und Bänder oder blasse Flecke 
oder Streifen finden sich bei Nr. 1, 4, 5, 7, 9, 10. Blasse 
Punkte und gelbe Flecke (Nr. 3). Wenn das Organ blutarm 
ist, so bedecken die blassen Flecke stellenweise ganze 
Lobuli. 
A n s i c h t a u f dem D u r c h s c h n i t t . 
Die Zeichnung der Schnittfläche bietet entweder nichts 
abnormes (Nr. 10), oder die Farbe ist eine durchgehends 
(gleichmassig) rothe (Nr. 9), oder es fällt auf, dass die Centra 
der Acini im Vergleich zu der Peripherie stärker roth ge­
färbt erscheinen (Nr. 1, 6). 
Die Menge der Galle wird nur an zwei Stellen e rwähn t (Nr. 1, 6). 
Sie ist in diesen Fäl len reichlich. 
b) M i k r o s k o p i s c h lassen sich verschiedene Stadien der 
Degeneration erkennen: trübe Schwellung, mehr oder weniger 
starke Körnelung, die allmählich den Kern verdeckt, Undeut­
lichwerden und schliesslicher Schwund des Kernes, Zerfall 
der Zelle (Nr. 1—10). 
In Bezug auf die Körnelung geben zwei Beschreibungen 
näheren Aufschluss. 
Nr. 2. Abrundung der Zellen, Trübung und starke 
Körnelung des Protoplasmas, welche den Kern verdeckt. 
I n e i n i g e n Z e l l e n w e r d e n a u s s e r d e n f e i n e n K ö r n ­
c h e n a u c h g r ö b e r e (6—20) b e m e r k t , w e l c h e s t a r k 
l i c h t b r e c h e n d s i n d . W e d e r A e t h e r n o c h E s s i g s ä u r e 
v e r ä n d e r t d a s B i l d . 
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Nr. 6. Abrundung der Zellen, Trübung und Körnelung 
des Protoplasmas. 
Die Kerne werden auch bei Behandlung des Präparates 
mit Essigsäure nicht sichtbar. D i e K ö r n e r s i n d z uw e i ­
l e n z i e m l i c h g r o b u n d b e s i t z e n s t a r k e s L i e h t b r e c h -
u n g s v e r m ö g e n (in ci n i g e n Ze 1 l e n m e h r al s 20 v o r ­
h a n d e n ) . 
B. Per os. 
a) Makroskopisch. Leber verhältnissmnssig klein (Nr. 3) 
aber dick (Nr. 2, 3), blutreich (Nr. 1 und 2). 
Kapsel gespannt, glänzend (Nr. 2, 3), zeigt varicöse Er­
weiterung der Gefässe (Nr. 3). 
Die Oberfläche der Leber ist bedeckt mit blassen 
Punkten und Flecken (Nr. 1), oder mit gelben Flecken in 
beträchtlicher Ausdehnung, wobei grosse Theile der Leber 
blass sind, sodass die normale Farbe nur neben ihren Rän­
dern auf einzelnen Inseln erhalten ist (Nr. 3) 
Auf dem Durchschnitt tritt eine sehr beträchtliche 
Menge Blut aus, dabei hat die Schnittfläche eine blässliche 
Farbe (Nr. 3). 
Acini manchmal undeutlich, stellenweise durch stärker 
rothes Centrum und blasse Peripherie auffallend (Nr. 2, 3). 
Galle nur in ger inger Menge vorhanden (Nr. 3). 
b) Mikroskopisch. Schwellung und Körnelung der Zel­
len (Nr. 1). 
Abrundung der Zellen, Trübung und Körnelung des 
Protoplasmas bis zum Verschwinden des Kernes, welcher 
sogar nach Behandlung des frischen Präparates mit P/ssig-
säure oder Kalilauge nur schwer zu sehen ist (Nr. 2). Trübe 
Schwellung mit vielen Fetttröpfchen in den Zellen (Nr. 3). 
V. N i e r <• n. 
1) Acute Vergiftung. 
A. Subcutan. 
In allen Fällen w e h r weniger s tarke Hyperämie. 
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B. Per os. 
Starke Hyperämie; zwischen der Farbe der Rinden-
und Markschicht kein Unterschied. 
Mikroskopisch: Schwellung, Trübung und Körnelung 
des Epithels der Harnkanälchen, besonders der gewun­
denen, und stellenweise Blutaustritte in den Malpighi'schen 
Knäulchen. 
2) Chronische Vergiftung. 
A. Subcutan. 
a) Makroskopisch. G r ö s s e , C o n s i s t e n z , F a r b e d e s 
in t o t o b e t r a c h t e t e n O r g a n s , B l u t f ü l l u n g . 
Die Nieren erscheinen gross (Nr. 1, 2, 4, 6). Von ver­
minderter Consistenz (Nr. 9 und 10), resp. schlaff (Nr. 3), 
oder saftreich (Nr. 4). 
Blass bräunlich (Nr. 2), gelb (Nr. 6), blass (Nr. 7). 
Mehr weniger hyperämisch (Nr. 3, 5, 8, 9). 
K a p s e l . 
Feucht (Nr. 1), trübe (Nr. 1, 4, 10), leicht abziehbar 
(Nr. 1, 4, 6, 10) 
F a r b e u n d Z e i c h n u n g d e r N i e r e n o b e r f l ä c h e 
n a c h E n t f e r n u n g d e r K a p s e l . 
Grundfarbe der Oberfläche ist braunroth (Nr. 1), bräun­
lich (Nr. 4, 7), durchgehends dunkelroth (Nr. 3). 
Die Grundfarbe kann ausgestattet sein mit Zeichnungen, 
die durch die GefässVerzweigung bedingt sind, z. B. dendriti­
scher Zeichnung (Nr. 1), oder sternförmigen Figuren (Nr. 7,10) 
(Venenverzweigung), sie kann punktir t erscheinen durch 
kleine dunkle (Nr. 1, 7), dunkelrothe (Nr. 2, 6) oder blass 
braune Punkte (Nr. 10). 
Sie kann schliesslich ein geflecktes Aussehen haben 
durch mehr weniger zahlreiche blasse (Nr. 2, 4), blassgelbe 
(Nr. 7) oder gelbe Flecke (Nr. 6), bietet also unter Umstän­
den ein recht buntes Bild dar. 
B e s c h r e i b u n g d e r S c h n i t t f l ä c h e . 
Die Rindenschicht ist weich (Nr. 1), geschwellt (Nr. 1. 
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2, 7), deutlich verdickt, so dass dadurch eine Vergrösserung 
des Organs bedingt wird (Nr. 10). 
Die Farbe, der Schnittfläche ist entweder eine durch-
gehends dunkelrothe (Nr. 3, 9), oder aber es grenzt sich die 
Rindenschicht durch blasse (Nr. 2, (5, 7, 10) oder gelblich 
blasse (Nr. 4) Farbe scharf von der mehr weniger intensiv 
rothen Pyramidenschicht ab (Nr. 2, 4, 6, 7, 10). In der 
Rindenschicht lassen sich hie und da dunkle Punkte wahr­
nehmen (Nr. 4, 7), oder blasse Streifchen, die sich auch auf 
die rothen Pyramiden ausdehnen (Nr. 1). Auch die Pyra ­
miden erscheinen manchmal nicht gleiehmässig roth, sondern 
streifig (Nr. 2, 6, 10). 
Auf Druck fliessen aus der Schnittfläche und aus den 
Papillen trübe (Nr. 1, 2, 4, 10), dickliche (Nr. 2 u. 10), leicht 
gefärbte (Nr. 2) oder blutige (Nr. 1, 4) Tropfen. 
Die mikroskopische Untersuchung zeigt in denselben 
eine Menge gekörnelten Epithels, in welchem Kerne über­
haupt nicht sichtbar sind (Nr. 10). Die Epithelzellen liegen 
bald einzeln, bald haften sie zusammen, Conglomerate 
bildend, welche der Form von Kanälchen entsprechen. 
Nierenbecken. 
Keine Veränderungen, ausser Schwel lung der Schleimhaut (Nr 1) 
W ä n d e mit Schleim bedeckt (Nr. 1 u. 7). 
b) Mikroskopisch. 
M a l p i g h i ' s c h e K n ä u l c h e n blass, bisweilen sind in ihnen 
zusammengeschrumpfte Blutkörperchen sichtbar; grössten-
theils stellen sie ein Conglomerat von Zellen dar (Nr. 6) ; 
hie und da Blutaustritte in den Glomerulis (Nr. 1). 
Harnkanälchen verbreitert und geschwellt (Nr. 1,2,3,6), 
scharf conturirt (Nr. 2, 4, 6), zeigen Ausbuckelungen der 
Wände (Nr. 1, 2, 4, 6). (Bei Nr. 2 u. 6 sind diese Verände­
rungen ausdrücklich auf die Kanälchen der Rindenschicht, 
die gewundenen, bezogen). 
Das Epithel der Harnkanälchen ist besonders in den 
gewundenen afficirt (Nr. 1); es ist trübe, mehr weniger stark 
gekörnelt und geschwellt. Kerne nicht mehr sichtbar (Nr. 1, 
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2, 4, 6, 9), Grenzen der Zellen verwischt (Nr. 2 ,9 ) ; in eini­
gen Epithelzellen sind kleine Fetttröpfchen zu sehen, Anfang 
der fettigen Degeneration (Nr. 7); z w i s c h e n d e n f e i n e r e n 
K ö r n e r n d e r E p i t h e l z e l l e n b e g e g n e t m a n e i n i g e n 
g r ö b e r e n , w e l c h e s t a r k L i c h t b r e c h e n (Nr. 6). 
Die Veränderungen betreffen hauptsächlich das Epithel 
der gewundenen Kanälchen (Nr. 1, 3, 9). Stellenweise ist 
das ganze Lumen eines Kanälchens (auf dem Querschnitt) 
erfüllt mit geschwellten und gekörnelten Zellen (Nr. 1), bald 
auch mit homogener Masse (Nr. 2). 
B. Per os. 
a) Makroskopisch. 
Nieren verhältnissmässig klein und feucht (Nr. 3), gross 
weich (Nr. 2), stark hyperämisch, saftreich, weich (Nr. 1). 
Kapsel geht leicht ab (Nr. 2, 3). 
Oberiläche von dunkelrother Farbe (Nr. 3), von Zeich­
nungen der Oberfläche erwähnt St dunkle Punkte (Nr. 1,2, 3). 
Zahlreiche weisse Flecke und Gefässverzweigung (Nr. 2), 
sternförmig angeordnete Gefässe (Nr. 3). 
B e t r a c h t u n g d e r S c h n i t t f l ä c h e . 
Dieselbe ist durchgehends dunkelroth (Nr. 1). Rinden­
substanz verdickt, braungelb, mit zahlreichen weissen Streif­
chen, welche sich auch in die Pyramiden erstrecken, welche 
mehr weniger roth erscheinen (Nr. 2, 3). Beim Druck auf 
die Papillen fliesst ein weisser, dicklicher (Nr. 2) oder trüber, 
gefärbter Tropfen aus, in welchem das Mikroskop geschwell­
tes, trübkörniges Epithel nachweist (Nr. 3). 
b) Mikroskopisch. 
Verbreiterung der gewundenen Kanälchen (Nr. 2), deren 
Epithel geschwellt und gekörnelt (Nr. 1), ,trübe geschwellt 
(Nr. 3.) oder fettig umgewandelt (Nr. 2) erscheint. In einigen 
Kanälchen sogar freie Fetttröpfchen (Nr. 2). 
VI. B l a s e u n d H a r n . 
1) Acute Vergiftung. 
A. Subcutan. 
Harnblase enthäl t wen ig Harn, in dem Eiweiss gefunden wurde 
(Nr. 1). 
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B. Per os. 
In der Harnblase ziemlich viel Harn , w e i c h e r E i w e i s s u n d Bi 
e n t h ä l t (Nr. 10). 
2) Chronische Vergiftung. 
A. Subcutan. 
W a n d u n g mit Schleim bedeckt (Nr. 7, 10), im Zus tande des Ka-
ta r rhes (Nr. 1, 9) Harnmenge sehr reichlich (Nr. 2, 3, 6, 9), ger ing 
(Nr. 1, 4, 10), gleich Null (Nr 5) Beschaffenheit des H a r n e s : dicklich, 
übelr iechend (Nr. 9„ dicklich, von s tarkem Geruch, B i - h a l t i g (Nr. 10). 
B. Pe r os. 
Blase enthäl t reichlich Harn (Nr. 1—3). 
VII. M i l z . 
1) Acute Vergiftung. 
A. Subcutan. Hyperämie (bei Nr. 7, Ammoniakkaninchen, Organ 
sehr klein). 
B. Per os. Nichts erwähnt . 
2) Chronische Vergiftung. 
A. Subcutan. 
Nichts besonderes (Nr. 1), klein (Nr. 2, 3, 6, 7, 9, 10i, warzig (Nr. 7). 
t roken (Nr. 9, 10), von fester Consistenz (Nr. 6), welk (Nr. 2). Auf dem 
Durchschni t t sind die M a l p i g h i ' s c h e n Körperchen deutlich zu sehen 
(Nr. 4, 7 , als weisse Punk te (Nr. 6). 
B. Pe r os. 
Milz gross (Nr. 1), klein, zusammengeschrumpft , M a l p i g h i ' s c h e 
Körperchen undeutl ich (Nr. 3). 
VIII. H e r z . 
1) Acute Vergiftung. 
A. Subcutan. 
Das rechte und l inke Herz enthäl t ungeronnenes Blut (Nr. 1). 
d m Herzbeutel Flüssigkei t (Nr. 7), Ammoniakkaninchen) . 
B. Pe r os. 
Nichts abnormes . 
2) Chronische Vergiftung. 
A. Subcutan. 
a) Makroscopisch 
Herz welk (Nr. 1, 2, 3, 6, 7, 9), b l a s s (Nr. 1, 2, 4, 7, 9). 
I m rechten Herzen mehr Blut als im linken (Nr. 1). 
Aortenklappen besetzt mit weissen Plä t tchen und Punkten , die 
sich in Gestalt kleiner Hervor ragungen präsent i ren. Aor tenwand unwei t 
<ler Klappen ebenfalls besetzt mit Unebenhei ten und Erhöhungen (Nr. 6), 
Alle Klappen zeigen entschieden Verdickungen und Verwachsungen (Nr. 9). 
I m Herzbeute l Flüssigkei t (Nr. 7) oder nicht (Nr. 2). 
b) Mikroskopisch. 
M e i s t e n s a u s g e s p r o c h e n e r S c h w u n d d e r Q u e r s t r e i f u n g 
u n d B e f u n d v o n K ö r n e l u n g d e r M u s k e l f a s e r n . 
B Per os. 
a) Makroskopisch 
Nichts besonderes (Nr. 2). Gewebe des Herzens im al lgemeinen 
blass (Nr. 3). 
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b) Mikroskopisch. 
S c h w u n d d e r Q u e r s t r e i f u n g u n d K ö r n e l u n g d e r P a s e r n 
(Nr. 2, S). 
IX. L u n g e n (Kehlkopf). 
1) Acute Vergiftung. 
A. Subcutan. 
L u n g e n collabirt, von rosenro ther Fa rbe , crepit iren gut . (Bei dem 
Kaninchen, welchem vorher Ammoniak injicirt war , fand sich in der 
P leurahöhle Flüssigkeit , im unteren Lappen der rechten Lunge rothe 
Hepatisat ion). 
B. Per os. 
Rech te Lunge roth, ziemlich schwer , Consistenz verminder t , w e n i g 
crepit irend, beim Druck fliesst aus ihr wenig B lu t ; linke Lunge blass, 
collabirt. 
2) Chronische Vergiftung. 
A. Subcutan. 
Lungen zeigen keine Veränderungen (Nr. 2, 3), collabirt (Nr. 1, 4, 
7, 9), mehr weniger crepit irend (Nr. 1, 5, 7, 9), von rosenrother Fa rbe , 
a m unte ren Rande des un te ren rechten Lungenlappens frische Blut-
unter laufungen. 
Anmerk. Kehlkopf: nichts pathologisches (Nr. 2, 3). 
B. P e r os. 
In den Lungen sowie im Kehlkopf nichts besonderes (Nr. 2). 
X. C e n t r a i n e r v e n s y s t e m u n d s e i n e H ä u t e . 
1) Acute Vergiftung. 
A. Subcutan. 
Hyperämie des Gehirns und seiner Häu te (Nr. 1, 2). 
Hyperämie des Rückenmarks (Nr. 1) und seiner Häu te (Nr. 2). 
Sehr s tarke Blu tansammlung in den Venengeflechten des Wirbel­
kanals (Nr. 1, 2 6, 8 u. 9 analog). (Bei Nr. 7, dem Kaninchen, welchem 
3 W o c h e n vorher Ammoniak injicirt worden w a r : Oedem des Gehi rnes 
und seiner Häute , Flüssigkei t in den Hi rnvent r ike ln ; nach Abt rennung 
des Gehirns vom Rückenmark fliesst aus dem Wirbelkanal eine bedeu­
tende Menge Flüssigkeit) . 
ß. Per os. 
Hyperämie des Gehirns und seiner Häute . Das R ü c k e n m a r k 
blass und feucht, in den Subarachnoidalräumen und im Duralsack 
Flüssigkeit . 
2 ) Chronische Vergiftung. 
A. Subcutan. 
D i e E r s c h e i n u n g e n , w e l c h e St . b e s c h r e i b t , s i n d i m W e ­
s e n t l i c h e n h y p e r ä m i s c h e u n d ö d e m a t ö s e . 
<*) Hyperämie des Gehirns und seiner Häute . 
Graue Substanz des Gehirns beinahe bräunlich, auf dem Durch­
schni t te t re ten zahlre iche Blutstropfen aus (Nr. 9). Dura t rübe und 
blutreich. 
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Auf dem vorderen Thei l des ver länger ten Marks Verbre i te rung 
der Gefässe sichtbar (Nr. 2). 
Hier is t auch zu erwähnen, dass die Sinus der Dura und die Ve­
nengeflechte des Wirbeikanals viel dunkles nicht ge ronnenes Blut 
enthal ten (Nr. 1 etc.). 
ß) Die ödematösen Veränderungen manifestiren s ich: 1) durch 
reichliche Ansammlung von Flüss igkei t im subduralen, subarachnoi-
dalen R a u m etc. (Nr. 2 etc.) 
2) durch Ansammlung von Flüss igkei t in den Hirnventr ikeln 
(Nr. 2 etc.), 
3) durch ödematöse Durch t r änkung der Häu te und der Substanz 
des Gehirns und Rückenmarks (Nr. 3 etc.). 
P ia t rübe, geh t leicht ab (Nr. 2). 
Gehirn feucht und blass (Nr. 2), auf der Schnittfläche t re ten 
Tropfen aus (Nr. 3). 
Im Rückenmark dieselben Veränderungen (Nr. 2 etc.). 
I n einem Fal l Wände der Hirnventr ikei erweicht, wäh rend die 
Substanz der Hemisphären har t ist (Nr. 2). 
B . Pe r os. 
Ganz analoge ödematöse Veränderungen . 
A n m e r k u n g : Fe inere Veränderungen in den Cent ra iorganen 
werden nicht e rwähn t (pag. 60). 
X I . A f f e c t i o n d e r S c h l e i m h ä u t e d e r C o n j u n c t i v a 
u n d d e r N a s e n h ö h l e b e i d e r c h r o n . V e r g . 
D i e E r k r a n k u n g d e r A u g e n sprach sich aus in 
Schwellung und Röthung der Conjunctiva, Thränenfluss 
und folgender eitriger Secretion (p. 60). (Vergl. chron. subeut. 
Verg. Nr. 2, 4, 5, 6, 9.) In Nr. 5 entwickelte sich ein Cor-
nealgeschwür gegenüber der Pupille, das schliesslich zur 
Perforation der Hornhaut führte. Auch bei der chron. Verg. 
per os stellte sich Eiterung der Augen ein (Nr. 3). Wurde 
die Einführung des Bi ausgesetzt, so hörte die Eiterung 
der Augen auf; stellte sich aber wieder ein, wenn die Ver­
giftung fortgesetzt wurde. 
D i e E r k r a n k u n g d e r N a s e n s c h l e i m h a u t zeigte 
sich bei den chron. subeut. Verg. in einem schleimigen 
(Nr. 3) oder eitrigen Ausfluss (Nr. 2). Bei der Section des 
letzteren Falles war die Nasenhöhle voll von Eiter. 
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X I I . M u s k u l a t u r , (Knorpelgewebe), 
a) chron. subeut. Verg. 
Muskulatur fällt durch Trockenheit auf, bes. am Nacken 
(Nr. 8). 
Im Zwerchfell und anderen Muskeln zeigt die mikroskop. 
Untersuchung deutlich ausgeprägte Körnelung und Schwund 
der Querstreifung (Nr. 2 u. 6). 
b) Bei der chron. Verg. per os erscheinen die Mus­
keln im Allgemeinen blass. 
K n o r p e l g e w e b e . 
Chron. Verg. per os. Trübung und Körnelung der 
Zellen (Nr. 2), trübe Schwellung (Nr. 3). 
X I I I . W i r k u n g d e s B i - D o p p e l s a l z e s an d e r 
I n j e c t i o n s s t e l l e (p. 62). 
Es wirkt local wie ein stark ätzendes Mittel. Schwel­
lungen wurden immer bemerkt, zuweilen Unterlaufungen 
(Nr- 4, 5, 8) und Pustelbildungen (Nr. 4, 8, 10). 
Bei der Section der länger dauernden Vergiftungen fand St. oft 
die Ersche inung , dass der eitrige Inha l t der Pus te l sich in eine ha r t e 
quarkige Masse und in eine vollständig farblose, fadenziehende Flüss ig­
keit ge t renn t hat te . Ueber die Ursache der Puste lbi ldung äusser t sich 
St.: „Die Pus te lb i ldung muss am al lerwahrscheinl ichsten dem Bi zuge­
schrieben werden, obschon es uns al lerdings auch gelang, bei der Ein­
spr i tzung von ci t ronensaur. Ammon Bildung von Pus te ln auf dem Orte 
der Injection zu beobachten. Zu Gunsten meiner Ansicht spr icht übri­
gens die Thatsache , dass bei den Injectionen des Doppelsalzes von 
weinsaur . Zinn und weinsaur . Ammonium, — eines Salzes, dessen Zu­
sammense tzung der des Bi-Doppelsalzes analog ist, welches letztere j a 
auch eine saure React ion besitzt, — solche Pus te ln nicht vorzukommen 
pflegen. Dr. M o g i l j a n s k i machte mehr als ein halbes Hunder t Injectionen 
mit dem Zinndoppelsalz und bekam nicht eine einzige Puste l zu sehen." 
X I V . U n t e r s u c h u n g d e s B l u t e s (p. 56). 
Die Untersuchung des Blutes mit Hilfe des Mikros­
kops und Spectralapparates ergab keine besonderen Verän­
derungen. 
X V . G e w i c h t s a b n a h m e b e i d e r B i - V e r g i f t u n g (p. 60). 
Hunde verloren täglich im Mittel 65,2—864,7 g. Am Ende 
des Lebens betrug die allgemeine Abnahme 1 4 , 2 ^ — 4 7 , 9 ^ 
des ursprünglichen Gewichts. 
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ad 3) C h e m i s c h e r N a c h w e i s d e s Bi. Methode der Ge­
winnung des Bi aus den Organen (pag. 9). Resultate 
(pag. 63). 
Zur Gewinnung des Wismuts aus den Organen, der Galle und 
dem Harn der Thiere , denen das Salz gegeben worden, bediente sich 
S t e f a n o w i t s c h der gewöhnl ichen Methode des Nachweises von Me­
tallen in thier ischen Bestandthei len (Veraschung, Ex t r ah i r en mit Sal­
pe tersäure etc., Nachweis durch charakter is t ische Wismutreact ionen) . 
B i w u r d e g e f u n d e n in d e r L e t e r , i n den N i e r e n 
(in g r ö s s l e r M e n g e i n d e r L e b e r , i n z w e i t g r ö s s t e r in 
d e n N i e r e n ) , i n d e r M i l z , im H e r z e n , in d e n L u n g e n 
u n d im G e h i r n d e r c h r o n i s c h v e r g i f t e t e n T h i e r e . 
In der salpetersauren Lösung des Rückstandes, welcher 
nach Verbrennung der P a r o t i s und des P a n c r e a s erhalten 
worden war, gab H 2 S einen schwarzen Niederschlag, unlös­
lich in Laugen, Schwefelammon und schwacher Salpetersäure. 
Diesen Rückstand aber anderen Reactionen zu unter­
werfen, war bei der geringen Menge des Materials nicht 
möglich. 
Ausserdem wurde Bi im H a r n und in der G a l l e nach­
gewiesen. 
Im Speichel konnte St. kein Bi finden (pag. 50). 
ad 4) U e b e r d i e G i f t i g k e i t u n d W i r k u n g s w e i s e d e s 
c i t r o n e n s a u r e n B i - A m m o n i u m ' s (pag. 63). 
1) D a s B i i s t e i n Gif t . D i e t ö d l i c h e D o s i s s e i ­
n e s D o p p e l s a l z e s b e t r ä g t b e i s u b c u t a n e r I n j e c t i o n 
für H u n d e 1 G r a n a u f 1000 G r a m m K ö r p e r g e w i c h t . 
Eine Menge, welche kle iner als diese Dosis, aber n a h e derselben 
ist, ve rmag im Organismus Dest ruct ionen hervorzurufen, tödte t aber 
nicht plötzlich. Kle ine re Gaben, welche täglich oder einen T a g um den 
anderen un te r die H a u t geführt werden , verursachen chronische Ver­
giftung und Tod. 
Welche Menge Salz erforderlich ist zur Vergiftung eines Thieres 
vom Magen aus, ist schwier ig zu bes t immen, weil dieses sowohl von 
der gerade vo rhandenen Menge der Magensäure abhängen wird, als 
auch davon, ob das Salz überhaupt im Magen bleibt, ob es längere Zei t 
dar in bleibt, oder ob es vielleicht durch Erbrechen unmit te lbar nach 
der Aufnahme wieder herausbeförder t wird. 
2) Die Wi rkung des Bi auf den Organismus erinnert , was die 
Veränderungen in den Nieren, der Leber und thei lweise im Herzen be-
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trifft, bis zu einem gewissen Grade an die W i r k u n g des Phosphors. 
Der Unterschied be ruh t darin, dass wir in der Leber und iin Herzen 
beinahe immer t rübe, körnige Schwellung, aber nicht fettige Umwand­
lung antrafen. 
In Bezug auf die Veränderungen im Munde und die tiefgreifende 
Alterat ion der Muskel thät igkei t (tremor) ist die Wi rkung des Bi ähn­
lich der des Quecksilbers. 
Charakter is t isch für Bi aber s ind: die En t zündung der Schleim­
häu te (mit Ausnahme der Respirat ionsorgane) , der Einfluss auf das 
Herz (Beschleunigung des Herzschlages mit nachfolgender Verlang­
samung), die Veränderungen in den nervösen Centra iorganen (Oedem) 
und Ern ied r igung der Temperatur . 
3) E s ist einiger Grund zur Annahme vorhanden, dass unter dem 
Einfluss des Bi das Glycogen aus der Leber verschwindet und die Fähig­
keit des Speichels, Stärke in Zucker zu verwandeln , herabgese tz t wird. 
4) Local wi rk t Bi wie ein s ta rk ätzendes Mittel. 
5) Die Ersche inungen , welche O r f i l a an Thieren und andere 
Aerzte an Menschen nach Einnehmen von Bi beobachtet haben, können 
— als vollständig gleich denen, welche uns an Thieren zu beobachten 
ge lang — mit grosser Wahrscheinl ichkei t dem Bi zugeschrieben werden. 
13. B e r g e r e t e t M a y e n c o i i . Recherche du Bismuth 
dans les tissus et dans les humeurs. Journal de 1'Anatomie 
et de la Physiologie. Paris 1873, pag. 243. 
Vorstehende Abhand lung ist nur ein Theil einer im e rwähn ten 
Jou rna l en tha l tenen grösseren Arbeit, welche sich beti tel t : „Recherche 
qual i ta t ive des metaux dans les t issus". 
Die gewöhnl iche Methode zum Nachweis von Metallen in den 
Geweben und Flüss igkei ten des Körpers ist bekannt l ich langwier ig und 
erfordert eine gewisse U e b u n g , die dem Mediciner natür l ich meis t ab­
geh t Verfasser geben nun ein sehr einfaches Verfahren an, vermit te ls t 
dessen auch der in chemischen Arbeiten Unbewander te leicht Metalle 
nachweisen kann, selbst in Fällen, wo dieselben nur in äusserst ger inger 
Menge vorhanden sind. 
Man behandel t das Untersuchungsobjec t mit einer Säure, am besten 
mit Königswasser , filtrirt und t auch t ein Element , welches aus einem Pla­
tinfaden in Be rüh rung mit Zink besteht, einige Minuten in die Flüssigkei t . 
Es wird nun das gesuchte Metall, also hier das Bi, auf electrolyt ischem 
W e g e ausgeschieden und als Ueberzug an das Pla t in geheftet . Nun 
verwande l t man das so fixirte Metall durch E inwi rkung von Chlor in 
ein lösliches Chlormetall . Zur wei teren E r k e n n u n g dieses Metalles be­
dienen sich Verf. eines sehr empfindlichen Reagenspapiers . Dasselbe 
wird hergestel l t , indem m a n weisses Pap ie r in eine wässr ige Lösung 
von Sulfocyankalium taucht . Das Papier wird ge t rocknet und kann 
noch nach Monaten benutzt werden. 
Läss t man j e t z t über ein dera r t ig berei tetes Papier , nachdem es 
ein wenig angefeuchte t ist, den Plat infaden (mit dem daranhaf tenden, 
näher zu bes t immenden Chlormetall) h inüberg le i ten , so erhäl t man 
sogleich einen farbigen Strich, dessen Fa rbe zur E r k e n n u n g des in F r a g e 
53 
kommenden Metalls dient. F ü r B i i s t s i e s c h ö n g e l b . Wesent l ich 
für das Zus tandekommen der Reaction ist, dass der Plat infaden vor 
dem Bestre ichen des Papiers vollständig vom anhaftenden Chlorgas 
befreit werden muss, denn durch Anwesenhe i t von Chlorgas oder durch 
Säuren färbt sich das Reagenspapier rosenroth (d. h. Fe-halt iges!) . 
Bei der Analyse des Blutes ist zu merken, dass der farbige Strich 
eine Doppelfärbung zeigt, wodurch die React ion manchmal verschleier t 
wird; meis t aber kommt es so, dass die Mitte des Streifens e ine ro th­
b raune Farbe (vom Eisen herrührend) und die Seiten die schön gelbe 
Fa rbe der B i -Reac t ion e rkennen lassen. 
Noch bei einer Verdünnung von 1:240,00'J gel ingt die React ion 
(noch nicht die Grenze der Empfindlichkeit). 
Die Unte r suchungen der Verfasser, von denen ich das mir am 
wichtigsten Erscheinende übersichtlich geordne t anführe, bezwecken 
die B e a n t w o r t u n g folgender F r age n : 
1) in welchen Orgauen und Körperflüssigkeiten lässt sich nach 
Darre ichung von Wismutpräpara ten besagtes Metall nachweisen? 
2) wie verhäl t es sich mit der Ausscheidungsdauer? 
a) V e r s u c h e a n M e n s c h e n . 
1) Verfasser untersuchten im Laufe zweier Monate täglich den 
Urin von Kranken, welche Mag. Bi erhielten, und konnten immer Wis ­
mut mit grosser Deutl ichkei t nachweisen. 
2) Auch in der Punktionsflüssigkeit eines an Ovar ia lkystom lei­
denden Mädchens , welches ein P a a r Tage lang Mag. Bi bekommen 
hat te , wurde Bi gefunden. 
3) Unte r suchung des H a r n s eines Phthis ikers , der einer Diarrhoe 
wegen 50 Oentigr. Mag. Bi bekommen ha t te . I n d e n e r s t e n T a g e n 
n a c h d e r E i n n a h m e w a r e n s e h r d e u t l i c h e R e a c t i o n e n v o r ­
h a n d e n . E r s t n a c h 8 T a g e n e r g a b s i c h e i n v o l l s t ä n d i g n e g a ­
t i v e s R e s u l t a t . 
4) Die Cadaver zweier F r auen , von denen die eine 5 Tage vor 
dem Tode 1,0 Mag. Bi , die andere 12 T a g e vor dem Tode 2,0 Mag. Bi 
bekommen hat te , wurden chemisch untersucht . 
In der e rs teren Leiche wurden in der Leber und den Nieren 
deutliche Mengen, im Gehirn, in der Milz und im Per i toneum dagegen 
kein Bi gefunden. 
In der anderen Leiche wurde (in Leber, Milz, Nieren) überhaupt 
kein Bi gefunden 
b) V e r s u c h e a n T h i e r e n . 
Zwei Kan inchen , von denen jedes ungefähr l'/j Kgr . schwer, 
erhal ten j e 60 Centigr. Mag. Bi. D a s eine wird am nächs ten T a g e 
getödtet , das andere nach 8 Tagen (durch Entbluten) . 
Bei der Section des ers ten Kaninchens fand m a n im Magen (in 
der pars cardiaca) eine Menge Kügelchen von Erbsen- bis Nüsschen-
grösse. Diese Kügelchen waren von einem weisslichen Belag umhüllt , 
der eine gewisse Resis tenz zeigte. Ih r Inhal t war identisch mit dem 
übrigen Inhal t des Magens. 
Resu l ta t der chemischen Unte r suchung der Gewebe und Körper-
flüssigkeiton mit tels t der angegebenen Methode (die In tens i tä t der 
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gelben Farbe des Str iches auf dem Reagenspap ie r sowie die Zei tdauer 
welche zum Auftreten der React ion nöth ig i s t , geben zugleich einen 
gewissen Maassstab zur quant i ta t iven Schä tzung) : 
E s ergab die verarbei te te Menge : 
1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
des Blutes vom 
» n » 
der Milz „ 
n 'i ii 
der Leber ,, 
I. Kaninchen eine sehr s tarke Reaction, 
I I . 
I. 
I I . 
I. 
I I . 
bei beiden der Nieren und 
des H a r n s 
des Mageninhal ts „ „ 
(der Kügelchen im Magen­
inhalt) vom I. 
der Muskeln vom . . . I . 
des Kothes „ . . . . I I . 
s ta rke „ 
!' 11 
sehr deutl iche „ 
s tarke „ 
ziemlich s tarke „ 
s tarke „ 
sehr s tarke „ 
zweifelhafte 
s tarke 
Verfassern fielen bei der Un te r suchung des I I . Kaninchens zwei 
merkwürd ige Tha t sachen auf: 
1) Sehr grosse Ger innbarkei t des Blutes (une g rande plasticite du 
sang) ; unmit te lbar nach dem Ausfliessenlassen hat te sich ein so fester 
Blutkuchen gebildet, dass man die Schale umstürzen konnte, ohne dass 
ein Tropfen herausfloss. Dies wäre also (nach den Verfassern) ein 
Gegenstück zu der Meinung von L u s s a n a , welcher in Er fahrung 
gebracht haben wil l : que le sousazotate de bismuth etait fluidifiant et 
pouvai t produire le scorbut. 
2) Lange r Verbleib des Metalles im Organismus. 
Derselbe kann nach B. und M. auf dreierlei Weise erklär t w e r d e n : 
a) dadurch, dass das Bi den Geweben sehr innig einverleibf, aber 
nu r langsam wieder ausgeschieden wird, 
b) dadurch, dass das Bi auf dem W e g e der Ausscheidung einer 
wiederhol ten Resorpt ion unter l iegt (wie es B e r n a r d —Arch ive s gone-
rales de medecine, J anv ie r 1853 — vom J K beschreibt), 
c) dadurch, dass die W a n d e r u n g des Darminha l t s sich beim Kanin­
chen nur sehr l angsam vollzieht (folglich kann also eine einmalige Gabe 
von Mag. Bi eine längere Zeit h indurch als Resorpt ionsdepot dienen). 
Verfasser ziehen aus ihren Resu l ta ten folgende Schlüsse : 
1) D a s M a g . B i w i r d p r o m p t r e s o r b i r t u n d d e n G e w e b e n 
i n n i g e i n v e r l e i b t , 
2) E s w i r d n u r l a n g s a m w i e d e r a u s g e s c h i e d e n (d. h d i e 
A u s s c h e i d u n g s e t z t p r o m p t e i n , d a u e r t a b e r l a n g e Z e i t (conf. 
V e r s u c h a m P h t h i s i k e r ) . 
3) E s s c h e i n t d i e G e r i n n b a r k e i t d e s B l u t e s zu v e r m e h ­
r e n (il s e m b l e a u g m e n t e r l a p l a s t i c i t e d u s a n g ) . 
14. F e d e r - M e y e r , L. Acute und chronische Wismut­
vergiftung. Diss. Würzburg, 1879. 
F . -M. b e n u t z t e a l s p h a r m a k o l o g . A g e n s e i n l ö s l i c h e s 
B i - S a l z : Iii ciiric. aminonicatuin. Dasselbe wurde s u b c u t a n oder i n d e n 
M a g e n eingeführt. 
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A. S u b c u t a n e V e r g i f t u n g ( K a n i n c h e n ) . 
«. Acute Verg . S e c t i o n s b e f ' u n d : 
an der v i s c e r a l e n S e i t e d e s P e r i t o n e u m eine Masse von Blut­
ger innsel (extravasirtes Blut). 
L e b e r , M i l z , N i e r e n , L u n g e n — stark hyperämisch. 
H e r z mit Blut und Blutgerinnsel s t rotzend gefüllt, letztere auch 
in allen grossen Gefässen; B a s i l a r g e f ä s s e d e s G e h i r n s s t a r k 
hyperämisch. 
M a g e n voll Inhal t , von einer Schleimschichte, wie von einer 
Kapsel umzogen; saure Reaction des Magensaftes. Magenschle imhaut 
an einigen Stellen s tark aufgelockert, ödematös und zottig. 
D i c k d a r m mit sehr schwarzen Fäces von weicher Consistenz 
angefüllt, 
M i k r o s k o p . U n t e r s u c h u n g aller inneren Organe zeigte k e i n e 
w a h r n e h m b a r e V e r ä n d e r u n g , 
b. ( I h r o u i s c h e V e r g i f t u n g . I n t r a v i t a m : H a m m e n g e sehr 
ger ing, trüb, alkalisch reagi rend und eiweisshal t ig; auch konnte einige 
Male Zucker nachgewiesen werden. S e c t i o n : 
H e r z sehr welk und schlüpfrich, atrophisch, von blasser Farbe , 
enthiel t eine sehr ge r inge Quant i tä t flüssigen Blutes. Herzmuskula tur 
ha t te das Ansehen einer fettig degener i r ten . 
L u n g e n lufthaltig, an einigen Stellen ein wenig emphysematös . 
L e b e r s tark atrophisch, anämisch, von derber Consistenz. 
G a l l e n b l a s e voll Galle. 
M i l z s tets verkleinert . 
M a g e n : schon an der Aussenfläche, gleich beim Eröffnen des 
Bauches war eine Verfärbung desselben wahrzunehmen . Bei der Heraus­
nahme erwies er sich auch als sehr schlüpfrig und mit einem spärlichen, 
dunkelgrauen Brei gefüllt. Magensaft reagi r te in 2 Fällen neutral , in 
allen übrigen schwach sauer . 
Nach Abspülen mit Wasser sah man an der ganzen 
inneren Magenfläche eine i n t e n s i v - s c h w a r z e P i g m e n ­
ti r u n g , die sich fast gleichmässig von der Cardia bis zum 
Pylorus ausbreitete, und die an der klein. Curvatur viel 
stärker war, als an der grossen; diese Pigmentirung war in 
die Magenschleimhaut wie infiltrirt, so dass man dieselbe 
von der Schleimhaut nicht abziehen konnte, sie durchsetzte 
die Magenschleimhaut in ihrer ganzen Dicke; mehrere 
Male war auf der ganzen inneren Magenfläche eine weisse, 
ziemlich d i c k e ( c r o u p ä h n l i c h e ) M e m b r a n zu sehen, 
die sich von der Schleimhaut leicht abziehen liess, und 
unter welcher man dann erst diese intensiv schwarze P ig­
mentirung wahrnehmen konnte; häufig waren sogar U l c e -
• ' a t i o n e n wie an der Curvatura minor und am Pylorus zu 
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sehen. Die UIcerationen waren mit leicht zerreissbaren 
Membranen überzogen. 
Die S c h l e i m h a u t d e s D ü n n d a r m s hyperämisch. Die 
P i g m e n t i r u n g verbreitete sich auch auf das D u o d e n u m 
(Dünndarm mit schwarzen Pünktchen ivie best) eut, seine Schleim­
haut sondert einen klebrigen, gallertartigen Saft ab, cf. pag. 17) — 
und auf den D i c k d a r m (resp. auf die Stellen desselben, wo 
eine grössere Peristaltik herrscht) nämlich an seinen Falten. 
Faeces des Dickdarms sehr schwarz und von weicher Consistenz. 
N i e r e n s tark atrophisch, anämisch ; auf dem Durchschni t t auf­
fallende Verfettung, besonders an der Cort icalsubstanz; häufig an ihnen 
sogar eine w e i s s e a b z i e h b a r e M e m b r a n , die sich auf N i e r e n ­
b e c k e n und K e l c h e verbrei tete, wahrnehmbar . 
H a r n b l a s e s te ts s tark gefüllt; H a r n e i w e i s s h a l t i g . 
G e h i r n u n d R ü c k e n m a r k s ta rk anämisch; cerebrospinale 
Flüss igkei t im Rückenmark bedeutend vermehr t . 
M i k r o s k o p . U n t e r s u c h u n g : 
M u s e , p a p i l l ä r e s d e s H e r z e n s — ger inge Verfet tung; 
L e b e r — Fet tdegenera t ion . 
M a g e n s c h l e i m h a u t : i n t e n s i v e P i g m e n t i r u n g , 
w e l c h e s i c h a l s e x t r a v a s i r t e r , v e r f ä r b t e r B l u t ­
f a r b s t o f f erwies. 
Die c r o u p ä h n l i c h e M e m b r a n zeigt mikroskop. eine Menge von 
weissen Blutzellen und zerfallenen Epithelzel len der Magenschle imhaut . 
Die l e i c h t z e r r e i s s b a r e n M e m b r a n e n (auf den UIcerationen) 
zeigten nicht blos Ei te rkörperchen, sondern auch eine spärliche Menge 
von spindelförmigen Zellen (wahrscheinlich Bindegewebs-Zel len) . 
Am D ü n n - u n d D i c k d a r m (resp. an den Fal ten des letzten 
(sie!) fand man unter dem Mikroskope die Gefässe s ta rk hyperämisch. 
N i e r e : Epi thel ien der Harnkanä lchen fettig degener i r t und völlig 
zerfallen. 
B l u t : die r o t h e n B l u t k ö r p e r c h e n zeigten eine f e i n e P u n k -
t i r u n g , sehr sel ten w a r ein unveränder tes Blutkörperchen im ganzen 
P räpa ra t wahrzunehmen . 
Man konnte auch eine Masse von solchen kleinen, einzelnen, frei­
l iegenden und durchaus unbewegl ichen Pünk tchen im Blutserum sehen. 
Diese Pünk tchen sind nach F.-M. wahrscheinl ich Par t ike lchen z e r ­
f a l l e n e r r o t h e r B l u t k ö r p e r c h e n . 
C h e m . U n t e r s u c h u n g . 
Die Asche der Leber, des Magens, der Drüsen (sie!), der Fäces , des 
H a r n e s und der Knochen zeigte bei quali tat iver Analyse einen B i - g e h a l t . 
B. V e r g i f t u n g s v e r s u c h e mit i n n e r l i c h e r D a r r e i c h u n g ( a n Ka­
n i n c h e n ) . 
Selbst 3,0—4,0 desselben Präpara t s , welches zur subcutanen Injection 
benutzt wurde , bewirkten nach F.-M. k e i n e l o c a l e A f f e c t i o n der 
Magenschleimhaut . 
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15. H a m i l t o n , J . L. Brit. med. Journ., Febr. 5., 1881. 
Ref. in Schmidt's Jahrb . 1881, Bd. 191, pag. 22. 
Nach H. rüh r t der von Prak t ike rn bei dem Gebrauch der üblichen 
Wismutpräpa ra te wiederhol t beobachtete e i g e n t ü m l i c h g e f ä r b t e 
B e l a g d e r Z u n g e von einer Verbindung des fein ver thei l ten Wis ­
mutmeta l l s mit dem im Speichel nach Genuss s tä rkehal t iger Nah rung 
sich bildenden Zucker her. H. machte einen hierauf bezüglichen Versuch 
an sich selbst, indem er nach 2 stund. Fas t en und sorgfältiger Ausspü­
lung des Mundes mit Wasser eine heisse alkalische Wismutsa lz lösung 
mit seinem Speichel mischte, worauf keine Veränderung der F ä r b u n g 
eintrat . Nahm er aber e twas Brod zu sich und setzte dann seinen 
Speichel zu der e rwähnten Lösung, so war die specifische Wismut­
färbung sofort bemerkbar . 
16. K o c h e r , T h e o d o r . Ueber die einfachsten Mittel 
zur Erzielung einer Wundhei lung durch Verklebung ohne 
Drainröhren. Sammlung klinischer Vorträge von Volkmann. 
Nr. 224. Leipzig 1882, pag. 1921. 
Verf. schlägt als antiseptisches Mittel an Stelle des Jodoforms 
das Bismutum subnitr icum vor und giebt eine Methode an, welche durch 
Anwendung des Mag. Bismuti eine unmit te lbare Verklebung frischer 
W u n d e n sicher erzielt. 
Der Schi lderung seiner Methode lässt K o c h e r eine Besprechung 
folgender 3 Punk te vorausgehen , die hier nicht übergangen werden darf. 
1) Nachweis dafür, dass das Bi subnitr icum wirklich ein Antisep-
ticum ist. 
2) Nachweis dafür, dass das W i s m u t keine giftige Nebenwirkung übt. 
3) G e w i s s e B e s c h r ä n k u n g d e s v o r i g e n S a t z e s , i n s o f e r n 
a l s „ D o s e n ü b e r e i n g e w i s s e s M a a s s h i n a u s d o c h g e w i s s e 
n a c h t h e i l i g e F o l g e n n a c h s i c h z i e h e n k ö n n e n " . 
ad 1) Schon der Umstand , dass nach E innahme von Bi subnitr icum 
die Blähung der Därme beträchtlich verminder t wird (weswegen es in 
der Chirurgie in neues te r Zeit zur Vorberei tung für Laparotomien sehr 
wer thvol l geworden sei), lässt auf seine ant isept ische Wirksamke i t 
schliessen. Um letz tere genauer darzuthun, rieb S c h u l e r Fleisch mit 
Wismutpulver ein. Nachdem letzteres eine Viertelstunde e ingewirkt 
hat ta , wurde das P räpa ra t mehrfach gründl ich mit Wasse r geschüttel t , 
das t rübe W a s s e r abgegossen, einfaches Wasse r zugesetz t und in den 
Brutofen bei 40' gestell t . 
Während das Control lpräparat nach 24 Stunden den charakter is t i ­
schen Geruch und das ebenso charakter is t i sche mikroskopische Bild inten­
siver Fäulniss darbot, ist bei dem Wismutp räpa ra t so e twas nicht zu consta-
t iren, erst nach 60 Stunden bis 6 Tagen tr i t t auf der Oberfläche der bis 
dahin k laren Flüss igkei t eine Schimmeldecke auf, aber die da run te r 
s tehende Flüss igkei t bleibt klar und geruchlos bis zum 8 . - 9 . Tage . 
F e r n e r : während nach B r i l l a t und F i s c h e r frisches Pancreas 
mit Jodoform behandel t , schon am nächsten Tage üblen Geruch giebt, 
fand S c h u l e r , dass dasselbe Gewebe, ganz frisch für den Versuch be-
58 
nutzt , bei Wismutzusatz 5 Tage l ang bei Brüh tempera tu r vor Fäulniss 
bewahr t werden kann. In einzelnen Fällen, nach M ü r s e t bei 10—20",'o 
Wismutmischung, t r i t t ebenfalls bereits nach 24 Stunden Paiicreasfäulniss 
ein, bei 5 0 % - i g e n Mischungen nicht. 
Da in den angedeu te ten Versuchen immerhin Mikroorganismen, 
nament l ich in Form kleiner Körnchen nachzuweisen waren , so muss ten 
dieselben auf ihre Entwicklungsfähigkei t geprüft werden. Dies geschah 
un te r Mitwirkung von L i c h t h e i m durch folgende Versuche: 
a) Durch Impfung von Mikroorganismen aus Wismut - und Con-
t ro lpräpara ten auf steril isirte Gelatine, welche nach L ö f l e r ' s Vorschrift 
zubere i te t war. 
b) Durch Impfung aus faulendem Fle ischpräpara t auf steril isirte 
Gelatine, welche zu 10 u/, ; mit Wismutpulver versetz t war . 
I n beiden Fäl len blieb die En twick lung von Mikroorganismen in 
den Wismutp räpa ra t en aus. 
ad 2) Verf. g laubt schon aus den grossen Dosen, welche in der 
inneren Medicin straflos gereicht worden sind ( M o n n e r e t gab Tages­
dosen von 8 — 60 g., D e s a y v i e gab es kleineu Kindern bis zu 10 g.) 
darauf schliessen zu können, dass das Wismut keine giftigen Neben­
wirkungen übt. Darauf ges tü tz t wende t er zunächst das Wismut in der 
Weise an, dass er das blosse Pulver in beliebiger Quant i tä t in die 
W u n d e einrieb, resp. auch Wismuts täbchen in die W u n d e legte . 
ad 3) K o c h e r m u s s t e s i c h s c h l i e s s l i c h a b e r d o c h ü b e r ­
z e u g e n , d a s s D o s e n ü b e r e i n g e w i s s e s M a a s s h i n a u s n a c h ­
t h e i l i g e F o l g e n n a c h s i c h z i e h e n k ö n n e n . E s werden folgende 
Fal te angeführt 
1) M a r i e Z., Kind, wurde am 21. März 1882 wegen einer fungö-
sen Kniege lenksen tzündung operirt. Carbol wurde nicht auf die W u n d e 
gebracht , sondern Wismutpulver in die wundgemach ten Stellen einge­
rieben und zwar reichlich; vorher war mit Chlorzinklösung abgespül t 
worden. Bei W e g n a h m e der Dra inröhren wurden an deren Stellen 
Wismuts täbchen eingeführt ; der Verband wurde mit Wismutcompressen 
gemacht . Am 28. März zeigte sich eine s c h w ä r z l i c h e F ä r b u n g 
d e s U r i n s , wie bei Carbolharn; es wurde auf denselben nicht wei ter 
geachtet , da über die Wismutcompressen ein Carbolumschlag gelegt 
worden war. Ers t am 11. April, nachdem Carbol weggelassen war, fiel 
es auf, dass der Urin immer noch bräunlich war und namentl ich, d a s s 
e r a m N a c h t g e s c h i r r e i n e n s c h w ä r z l i c h e n N i e d e r s c h l a g b i l ­
d e t e . Am 19. April wurde constatir t , dass der frische Urin einen weiss-
lichen Niederschlag zeigte, der in kurzer Zeit eine schwarze F ä r b u n g 
annahm. An diesem Tage ents tand bei E rh i t zung des Urins eine 
Trübung , welche auf Ess igsäurezusa tz völlig verschwand. E r s t am 
22. April war le tz teres nicht m e h r der Fall, und es wurde deshalb der Urin 
an Prot . N e n c k i übergeben, welcher eine genaue Unte r suchung vor­
nahm und folgenden Bericht e r s t a t t e t e : „Der Urin des Kindes Z. ist 
hellgelb, trüb, mit einem gelblichen Sediment ; beim Erhi tzen bildet sich 
eine intensive Trübung, die auf Ess igsäurezusa tz nicht verschwindet ; 
bei der Fil trat ion ist der Urin hellgelb und klar, bei E rh i t zung und 
Ess igsäurezusa tz en ts teh t wieder eine Trübung, jedoch nicht so intensiv, 
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wie ohne Fi l t ra t ion; m i k r o s k o p i s c h f i n d e t m a n s e h r v i e l e C y -
l i n d e r e p i t h e l i e n , u n d i n 2 P r ä p a r a t e n f i n d e n s i c h 10 m i t E p i -
t h e l i e n b e s e t z t e C y l i n d e r . Der Urin enthäl t keinen Zucker, dage­
gen in der Hitze aus dem sauren Harn ger innendes E i w e i s s . , . . " D i e 
c - h e m i s c h e U n t e r s u c h u n g e r g a b Bi . Am 1. April war bei dem 
Mädchen ein g e r i n g e r s c h w a r z e r S a u m a m Z a h n f l e i s c h e i n z e l ­
n e r d e r o b e r e n Z ä h n e b e o b a c h t e t w o r d e n . Natürlich wurde nun­
mehr das Wismut weggelassen und die vollständige und bleibende Aus­
hei lung der desquamat iven Nephrit is erfolgte rasch und vollständig. 
Auch die schwarzen Pieckchen am Zahnfleisch verschwanden wieder. 
W i r haben das Kind sei ther öfter wieder gesehen und die definitive 
He i lung der Nephri t is constatirt . Das Mädchen erfreut sich eines vor­
züglichen Allgemeinbefindens. 
2) K i n d D., Hüftgelenkresection. Wismut in Pulverform in die 
Wunde gebracht . Hier zeigte sich ebenfalls nach einigen Tagen eine 
l e i c h t e , w o l k i g e T r ü b u n g m i t s c h w ä r z l i c h e r V e r f ä r b u n g d e s 
U r i n s ; beim Erhi tzen und Ansäuren bildete sich eine s tarke Trübung, 
die nicht verschwand. Der nämliche Befund t ra t ein beim Abfiltriren. 
Mikroskopisch fanden sich in drei P räpa ra ten zwei kleine, körnige C y ­
l i n d e r u n d e i n i g e w e n i g e C y l i n d e r e p i t h e l i e n . Die Unte rsuchung 
durch Prof. N e n c k i ergab folgendes Resu l ta t : „Der Urin reagi r t schwach 
sauer, enthäl t weder Eiweiss, noch Zucker in Lösung. Nach Abse tzung 
eines Sediments während 24 Stunden ergiebt die auf W i s m u t ausge­
führte Untersuchung, dass der Urin n a c h w e i s b a r e , a b e r n i c h t w ä g ­
b a r e M e n g e n davon enthält ." Dieser Knabe hat te gar keine Ersche i ­
nungen von ges tör tem Allgemeinbefinden, während das e r s t e rwähn te 
Kind Z. verminder ten Appetit und vorübergehende Uebligkeit als Sym­
ptom seiner Nephri t is darbot. A n a l o g e U r i n b e f u n d e h a b e n w i r i n 
m e h r e r e n F ä l l e n , w e l c h e in g l e i c h e r W e i s e m i t W i s m u t b e ­
h a n d e l t w a r e n , c o n s t a t i r t . Gleichsam als Beginn der Ur inverän­
derung t ra ten in auffälliger Weise vermehr te Phosphate auf, und darauf­
hin stellte sich in einzelnen Fäl len Eiweiss mit Cylinderepithelien und 
Cylindern ein. B e i a l l e n P a t i e n t e n w a r d e r a b n o r m e B e f u n d 
i m U r i n e i n d u r c h a u s v o r ü b e r g e h e n d e r , u n d w a r d i e A f f e c t i o n 
d e r N i e r e n i n d e n a l l e r m e i s t e n F ä l l e n d u r c h k e i n e a l l g e m e i ­
n e n S y m p t o m e a n g e z e i g t . 
3) H e r r K., 32 J a h r e al t ; am Halse und un te r dem Arme Drüsen­
anschwel lungen. Am 25. März 1882 wurde die Excision ausgeführt . 
Sämmtliche W u n d e n wurden mit Wismutpulver ausgepinselt , tamponir t 
und Näthe angelegt . Am 28. März beklagte sich Pat ien t lebhaft über 
Zahnschmerzen und über schlechten Geschmack im Munde; er bot eine 
a u f f a l l e n d e L o c k e r u n g u n d A n s c h w e l l u n g d e s Z a h n f l e i s c h e s 
d a r , m i t e i n e r l e i c h t e n b l ä u l i c h e n V e r f ä r b u n g a m Z a h n r a n d . 
Durch Kal i chloricum wurde die Mundaffection rasch besser, um sich 
nachher noch einmal zu verschl immern. Nach Verbandwechsel mit Wis­
mut, am 4. April, beklagte sich Pat ien t über s ta rkes Brennen im Munde 
und zeigte eine A n s c h w e l l u n g d e s Z a h n f l e i s c h e s m i t L o c k e ­
r u n g d e r Z ä h n e . An diesem Tage war die Wunde berei ts sehr schön 
verklebt; die Wundaffection besser te sich rasch, dagegen stellte sich 
eine s c h w ä r z l i c h e V e r f ä r b u n g d e r Z ä h n e e i n u n d n a m e n t l i c h 
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d e s Z a h n f l e i s c h r a n d e s . Nachdem Pa t i en t eine Badekur gemach t 
hat, sind die Ersche inungen zurückgegangen, so dass derselbe sich 
gegenwär t ig eines sehr gu ten Allgemeinzustandes erfreut. Zähne und 
Zahnfleisch sind wieder normal, wie mir Her r K. dieser Tage mittheilt . 
4) Analoge i n t e n s i v e S c h w a r z f ä r b u n g d e s Z a h n f l e i s c h e s 
beobachteten wir bei einer 46jährigen Frau , bei welcher ein Brustdrü­
senkrebs operir t und die Achselhöhle von den daselbst befindlichen 
Drüsen ge räumt worden war. Die Wunde war reichlich mit 10"/u-iger 
W i s m u t m i x t u r benetzt worden; am nächsten Tage wurde diese Proce-
dur wiederholt . W e i t e r e E r s c h e i n u n g e n b o t d i e s e F r a u n i c h t 
d a r , d a g e g e n e r h i e l t s i c h d i e S c h w a r z f ä r b u n g d e r Z ä h n e u n d 
d e s Z a h n f l e i s c h e s w ä h r e n d e i n i g e r M o n a t e , ist aber j e t z t gänz­
lich verschwunden. Die W u n d e war ohne Drainage vollständig durch 
erste Verklebung geheil t . 
5) 29jährige Pat ient in . Ent fe rnung grosser Keloide auf beiden 
Seiten des Halses. Auspinselung und Verbinden der Wunden mit Wis ­
mutpulver . Vollständige Hei lung durch erste Verklebung, En t l assung . 
Bei demnächs t iger Vorstel lung theil te sie mit, dass sie zu Hause Hi tze 
im Munde bekommen habe, einige ihrer übrigens schon schlechten Zähne 
herausgefal len seien und dass sie während 14 Tagen Durchfälle un te r 
Bauchschmerzen gehab t habe, von auffällig g rünschwarzer Fa rbe ; gleich­
zeitig woll te sie eine Schwäche in den Augen wahrgenommen haben. 
Die Er sche inungen waren zur Zeit der Vorstel lung alle vorübergegangen. 
6) Pat ient in 56 J a h r e alt. 14. März Exar t icula t ion des Oberarmes 
wegen centralen Osteosarkoms Die Wunde nach der ohne Complication 
zu Ende geführten Operation wurde mit Wismutpulver gründlich ein­
ger ieben. Am 17. stel l ten sich, un ter kol ikart igen Schmerzen im Unter­
leib, Durchfälle ein und bald machte sich eine ziemlich erhebliche 
Schwäche bei der schon vorher sehr b lutarmen Pat ient in geltend. An 
demselben Tage wurde ein leichter E i w e i s s g e h a l t d e s U r i n s c o n -
s t a t i r t Am 20. März fand man bei der Un te r suchung des Unter le ibs 
auf der rechten Seite in der Nierengegend eine feste Consistenz, auf 
Druck nicht schmerzhaft , nicht genau abgrenzbar . Am 23. stellte sich 
das nach der Operation aufgetretene und dem Chloroform zugeschriebene 
Erbrechen neuerdings ein; anhal tende Durchfälle. Am 28. kam es zu 
Kurza thmigke i t ; vorübergehende Collapserscheinungen. Dabei granul i r te 
die Wunde ohne irgend septische Ersche inungen sehr schön. Am 29. 
wurde wegen der zunehmenden Schwäche und der anhal tenden Durch­
fälle eine Kochsaiztransfusion gemach t von 600 ccm. I n der Nacht 
erfolgte der Tod. 
S e c t i o n : (Eitrige Bronchitis, Cystenniere). I 'm g a n z e n D a r m -
t r a c t u s , b e s o n d e r s i m D i c k d a r m , s t a r k s c h w a r z e P i g m e n ­
t i r u n g ; i m C o l o n z a h l r e i c h e N a r b e n ; e i n i g e S c h l e i m h a u t -
d e f e c t e . 
E s bildet sich, e rwähn t K. im Anschluss hieran, überall , wo Zer­
setzungen im Körper stattfinden, speciell in der Mundhöhle und im 
Darmkana l , offenbar durch Verbindung mit dem Schwefelwasserstoff, 
Schwefelwismut, welches die schwarze F ä r b u n g bedingt. 
M i k r o s k o p i s c h e r B e f u n d . D a s S c h w e f e l w i s m u t l a g e r t 
s i c h e n t l a n g d e n L y i n p h g e f ä s s e n d e r D a r m w a n d a b (so dass 
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sich die Wismutvergi f tung zur Hers te l lung schöner Inject ionspräparate 
der Darmlymphgefässe eignet) . 
K. betont nachdrücklich, dass er seit Einführung der schwächeren 
Wismutmixtur , speciell der ry„igen, keine Andeutung der früheren nach­
theiligen Folgen mehr zu constatiren gehabt habe. 
N a c h t r a g z u K o c h e r . 
Chir. Centr. BI. X. Nr. 23, Bei lage; pag. 4, 1883. Ref. in Schmidt 's 
J a h r b . 1884, Bd. 204, pag. 164. 
Später änder te K. seine Ansichten über die Wirkungsweise des 
Bi dahin, dass dasselbe n i c h t a u f d i e I n f e c t i o n s t r ä g e r , die Kok­
ken, sondern a u f d e n N ä h r b o d e n w i r k e , indem es diesen für die 
Entwick lung der Mikroorganismen untauglich mache. Man kann deshalb 
neben demselben andere Antiseptica, wie Carbol, nicht entbehren. 
17. I s r a e l , J . Chir. Centralbl. 1883, X, Nr. 23. Ref. 
in Schmidt's Jahrb . 1884, CCIV. 
I s r a e l bestät igt die von K o c h e r hervorgehobene toxische Wir­
kung des Wismuts . E r beobachtete nach Anwendung desselben a c u t e 
g a n g r ä n e s c i r e n d e S t o m a t i t i s , n a c h d e r e n H e i l u n g d i e b e f a l ­
l e n e n S c h l e i m h a u t p a r t ie n b l a u s c h w a r z g e f ä r b t b l i e b e n . I n 
der U m g e b u n g der Operat ionswunde (Achselhöhle) zeigten sich nach 
2 - 3 Monaten bis k i r s c h k e r n g r o s s e K n o t e n , d i e s i c h a l s A b l a ­
g e r u n g e n v o n W i s m u t a u s w i e s e n . 
18. Mory, E. Einige neue toxicologische Versuche 
über die Wirkungen des Wismuts. Diss. Bern 1883. 
Die Arbeit enthäl t eine Beschre ibung von Vergif tungserscheinun­
gen, welche durch subcutane Injection zweier gut löslicher Doppelsalze, 
des c i t ronensauren Wismut-Ammoniums, oder des c i t ronensauren Wis ­
mut-Natr iums erzielt wurden. 
Ich will nur die anatomischen Angaben, resp. die chemischen Un­
te r suchungen reteriren, durch welche letztere die Anwesenhei t von 
Wismut bewiesen werden soll. 
a) V e r s u c h e a n K a n i n c h e n . 
Seite 17 finden wi r : 
Das Wismut wird sicherlich von den Darmdrüsen ausgeschieden, 
denn wird der Darmdrüsen inha l t eines Kaninchens verasch t , so ist 
Wismut darin leicht nachzuweisen und zeigt sich die Anwesenhe i t des­
selben ohne wei te re Un te r suchung deutlich genug an der durch Schwe­
felwismut e rzeugten charakter is t i schen Schwarzfärbung des Dickdarm­
inhaltes . Im Momente der Ausscheidung scheint das W i s m u t dann aber 
eine erhebliche, entzündliche Re izung zu verursachen. E s ist dement ­
sprechend die Hyperämie des Darmes wohl nur ein secundärer Process . 
Seite 18 (es) zeigen sich bei den chronisch vergifteten 
Wismutkan inchen alle Zeichen eines nephri t i schen P roces ses , denn 
verschiedentl ich fanden wir Eiweiss im Harn und beobachteten die Epi-
thelien der Niere als in beginnender parenchymatöser E n t z ü n d u n g 
begriffen. 
Dadurch tritt denn auch das Wismut in den Kreis 
jener, wie es scheint, ziemlich grossen Klasse von Metallen, 
die, wie Eisen, Nickel, Cobalt, Mangan, Quecksilber, nach 
dem Ausdruck von K o b e r t eine „ M e t a l l n i e r e " erzeugen. 
b) V e r s u c h e a n K a t z e n . 
Seite 20: 
Bei Versuchen an Katzen fanden sich in dem Darminhal t , j a 
selbst im Mageninhal t oft genug braune Verfärbungen; es ge lang leicht, 
dieselben durch Behand lung mit Salpetersäure , he rnach durch Zusatz 
von Schwefelammonium, als Schwefelwismut nachzuweisen. (Anmerk. 
Bei Kaninchen besass nur der Dickdarm diesen schwärzlichen Inhal t . 
Da sich bei der Katze auch schon im Dünnda rm Ablagerungen von 
Schwefelwismut finden, so würde auch dies auf eine intensivere Fäul-
niss im Darm des Fleischfressers schliessen lassen.) 
V o n d e m M a g e n u n d D a r m w i r d a l s o d a s s u b c u t a n i n j i -
c i r t e W i s m u t a u s g e s c h i e d e n u n d w e r d e n d a d u r c h d i e s e i n t e n ­
s i v e n E n t z ü n d u n g s e r s c h e i n u n g e n d e s g a n z e n T r a c t u s h e r ­
v o r g e r u f e n . (Anmerk. Nach Abschluss der Versuche wurde in einigen 
Fäl len die G a l l e auf W i s m u t u n t e r s u c h t , d a r i n s t e t s e r h e b l i c h e 
M e n g e n gefunden. L u c h s i n g e r ) . 
U m künftige Beobachter vor einem leicht möglichen I r r t hum zu 
bewahren , weis t M o r y auf eine e igenthümliche Beschaffenheit der 
normalen Katzenniere h in ; denn diese sieht makro- und mikroskopisch 
so colossal verfettet aus , dass man leicht versucht sein könn te , hier 
an intensive pathologische Ersche inungen zu denken. Vergl . F r a n k , 
Anatomie der Haussäuge th ie re . 
Die Speichelsecret ion, wie solche auch nach Eingabe andere r 
Metalle eintritt , ist nach M o r y einfach als eine dyspno'ische zu d e u t e n ; 
wenigs tens vermisse man bei derar t igen Angaben in der Rege l eine 
nähere Analyse der Erscheinungen. 
Seite 53: 
Die Section eines vergif teten Kätzchens zeigt ganz zum Unter ­
schiede zu anderen Thieren weder im Magen noch im Darm irgend welche 
Hyperämie . Aus diesem und einem ähnlichen Versuche scheint M o r y 
he rvo rzugehen , d a s s j u n g e T h i e r e v i e l w e n i g e r l e i c h t o d e r 
s o g a r g a r n i c h t t o x i s c h e V e r ä n d e r u n g e n d e s D a r m e s e r l e i d e n . 
c) V e r s u c h e a n H u n d e n . 
Seite 24 : 
Vor Allem t r i t t hier wiederum, und zwar in al lerintensivster Weise 
eine s t a r k e e n t z ü n d l i c h e R e i z u n g d e s g a n z e n D a r m t r a c t u s 
auf. I n den meis ten Fäl len eröffnet sehr bald in tens ives Erbrechen den 
Reigen der Ersche inungen und folgt bald darauf D i a r r h o e , die 
s c h l i e s s l i c h i n d e n l e t z t e n T a g e n r e i n b l u t i g w i r d . W e n n 
der Process nur einige Zeit zu w i rken Gelegenhei t ha t te , SO t r i t t 
v o l l s t ä n d i g e L o s l ö s u n g d e r E p i t h e l i e n de r D a r m ­
z e l l e n e i n , s t a r k e H ä m o r r h a g i e n f i n d e n s t a t t , so 
d a s s s c h l i e s s l i c h d e r g a n z e D a r m w i e m i t B l u t 
ü b e r z o g e n i s t 
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Seite 28: 
D i e A u s s c h e i d u n g d e s W i s m u t s g e s c h i e h t 
d u r c h d e n D a r m u n d d i e N i e r e n ; im H a r n w a r 
w e n i g s t e n s l e i c h t W i s m u t d u r c h e i n f a c h e s Ver ­
s e t z e n m i t S c h w e f e l a m m o n iu m a n e i n e r b r a u n e n 
V e r f ä r b u n g d e s s e l b e n zu e r k e n n e n . 
M i k r o s k o p i s c h e P r ä p a r a t e wurden aus den Organen eines 
Hundes hergeste l l t , der im Verlaut von zwei Tagen mit einer Tages­
menge von 0,15 des c i t ronensauren Wismut - Ammoniums vergiftet wor­
den war. 
Section: M a g e n s e h r h y p e r ä m i s c h , D a r m v o l l 
B l u t , c o l o s s a l e H y p e r ä m i e , E p i t h e l i a l a b s t o s s u n g e n . 
Der m i k r o s k o p i s c h e B e f u n d war folgender: 
D ü n n d a r m : c o l o s s a l e H y p e r ä m i e d e r Z o t t e n , 
d i e a n i h r e n E n d e n c o n t r a h i r t u n d in F o l g e d e s s e n 
k e u l e n f ö r m i g a n g e s c h w e l l t s i n d . E p i t h e l d e s q u a ­
m a t i o n d e r Z o t t e n ; in den D r ü s e n s c h e i n t d a s 
E p i t h e l e r h a l t e n zu s e i n ; i n d e n Z o t t e n e n d e n i s t 
d i e K e r n f ä r b u n g e i n e s c h l e c h t e , b r ä u n l i c h e , w a s 
a u f W i s m u t h i n d e u t e n m a g . S t a r k e H ä m o r r h a -
g i e n in d e n Z o t t e n . 
D i c k d a r m : s e h r s ' t a r k e b l u t i g e I n f i l t r a t i o n 
d e r M u c o s a u n d M u s c u l a r i s , e i n z e l n e M u s k e l f a s e r n 
d e r l e t z t e r n a u f g e q u o l l e n , stark glänzend. 
N i e r e : Austritt von rothen Blutkörperchen hie und da 
sichtbar, h i e u n d d a g e l b e K ö r n e r , w a s a u f W i s m u t 
k ö n n t e s c h l i e s s e n l a s s e n ; i n e i n i g e n g e w u n d e n e n 
H a r n k a n ä l c h e n g e l b l i c h e M a s s e n (Wismut : - ' ) . 
Leber: colossale Hyperämie. 
Herz: normal. 
Aus seinen Untersuchungen zieht M o r y folgende Schlüsse: 
1) D i e W i s m u t s a l z e s i n d f ü r d i e h ö h e r e n O r g a n i s m e n 
g a n z i n t e n s i v e G i f t e . 
2 ) Bei der acuten Vergiftung der Warmblü te r kann m a n zuers t 
alle Ersche inungen auf Veränderung der quergestreif ten Muskeln zurück­
führen (jedoch sagt M o r y nichts von anatomischen Veränderungen, 
welche eine mikroskopische Un te r suchung doch hä t t e dar thun müssen), 
sodann trit t , wenn die Vergiftung einen mehr chronischen Verlauf n immt 
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eine h ö c h s t i n t e n s i v e G a s t r o e n t e r i t i s a u f ; dieselbe wird eng 
zusammenhängen mit der Aufgabe der Magen- und Darmdrüsen , das 
schädliche Agens zu entfernen. 
Schliesslich in Folge der colossalen Hyperämie des Darmes 
tr i t t ein erhebliches Sinken des Blutdrucks und in Folge des Ver­
falles der Circulation der Tod, ein, zu einer Zeit, wo das Herz selber 
noch ganz gu t schlagen kann, aber aus Mangel an Blut vergebens 
schlägt. 
3) E n t z ü n d l i c h e V e r ä n d e r u n g e n d e r N i e r e 
s i n d be i d e n H u n d e n in v i e l g e r i n g e r e m M a a s s e 
a u s g e p r ä g t , a l s bei d e n K a n i n c h e n ; umgekehrt ist 
bei den Fleischfressern der Darm viel stärker afficirt, als 
bei den Kaninchen. Darm und Nieren scheinen sich in die 
Aufgabe der Ausscheidung des Giftes zu theilen; es l i e g t 
d i e V e r m u t h u n g n a h e , d a s s b e i d e n v e r s c h i e d e n e n 
T h i e r k l a s s e n von b e i d e n O r g a n e n s e h r v e r s c h i e ­
d e n e A n t h e i l e d e r A u s f u h r ü b e r n o m m e n w e r d e n . 
19. P e t e r s e n , F . Ueber Zinkoxyd als Ersatz für 
Jodoform, nebst Mittheilung eines Falles von Wismutver­
giftung (mit 3 Abbildungen). Deutsche medicin. Wochen­
schrift, 1883. Nr. 25, S. 365. 
P. wand te im Sommersemes te r 1882 das Magist. Bismuti in über 
50 Fäl len an und kann die Behauptung Kocher ' s (dass wir in Bi subnitr . 
ein Mittel besi tzen, welches dem Jodoform für die Wundbehand lung 
mindes tens gleichkommt) nu r zum Theil bestät igen. 
Verf. bemerk te sehr bald, dass dasselbe, in Höhlenwunden gebracht , 
doch seine grossen Schat tensei ten habe. 
E inmal bi ldet es in den Höhlen C o n c r e m e n t e , die bei Resee-
tionen z. B. in den Taschen sitzen bleiben und eine, w e n n auch nur unbe­
deutende, E i te rung verursachen. In mehre ren Fällen, u. A. bei 2 Hüft­
gelenk- und einer Kniegelenkresect ion, sah P . sich genöthigt , die Fis te ln 
wieder zu erwei tern und die Concremente zu entfernen. 
Dabei zeigte sich nun freilich auch, d a s s e i n n i c h t u n b e t r ä c h t ­
l i c h e r T h e i l d e s M e d i c a m e n t s i n f e i n v e r t h e i l t e m Z u s t a n d e 
v o n d e n G r a n u l a t i o n e n a u f g e n o m m e n w o r d e n w a r . 
Ausserdem kamen noch 2 F ä l l e v o n B i s m u t o s i s hinzu, um 
P. die Anwendung des Mittels zü verleiden. 
P . führt den einen, besonders charakter is i r ten Fall genauer an 
und e rwähnt den andern blos kurz. 
Ich gebe seine Zeilen ausführl ich wieder. 
1) D e r 1 4 j ä h r i g e , m a g e r e u n d a n ä m i s c h e C. S. wurde am 
10. Ju l i 1882 mit einer seit 7 J a h r e n bes tehenden rechtssei t igen Kapsel-
gonitis in das Hospi ta l aufgenommen. Am 14 desselben Monats wurde 
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die Resection gemacht . Die ganze W u n d e wurde mit Bism subnitr . in 
Pulverform eingerieben, und ausserdem noch Pu lver in die Wundhöh le 
gebracht . 
E i n i g e Z e i t , e t w a 8—14 T a g e , n a c h d e r O p e r a t i o n b e ­
m e r k t e P., a u f m e r k s a m g e m a c h t d u r c h d i e b e i n i c h t h o h e r 
T e m p e r a t u r a u f f a l l e n d e A p p e t i t l o s i g k e i t u n d d a s s c h l e c h t e 
A u s s e h e n d e s P a t i e n t e n , e i n e b e g i n n e n d e Stomatitis, die 
bald mit bedeutender Salivation einherging und sich durch 
eine stark bläuliche Verfärbung der befallenen Partien, 
grosse Empfindlichkeit und eine ziemlich rasche Ausbreitung 
des Processes auszeichnete. 
Dann fiel auf, dass die Innenwand des Glasgefässes, in 
welches der Patient seinen Urin Hess, sich schwarz färbte, 
während der später in andere Gefässe abgegossene Urin 
nichts Abnormes erkennen Hess. 
Die Untersuchung des schwarzen Niederschlages, der 
nur durch Zertrümmerung der enghalsigen Urinflasche zu 
gewinnen, ergab Wismut, wenn auch nur in sehr geringen 
Mengen. 
30. Juli . Am Zahnfleischrande hat sich ein bläulich 
schwarzer Saum gebildet, sowohl am Ober- wie am Unter­
kiefer. 
4. August. Die Färbung hat bedeutend zugenommen. 
Ganze Zungenspitze (besonders an der unteren Fläche) und 
beide Ränder stark verfärbt. 
9. August. Die Uvula, der harte Gaumen an der Ueber-
gangsstelle in den weichen, dieser selbst, sowie die Gaumen-
högen sind von derselben Färbung befallen, ebenfalls die 
Wangenschleimhaut an der Stelle, welche der Berührungs-
Ünie der Zahnreihen entspricht. 
Von Mitte August an, nachdem einige Tage Kali chloric. 
angewendet worden, tritt eine Besserung der Wismutintoxi-
cation ein, der Speichelfluss und die grosse Empfindlichkeit 
lassen nach, der Appetit stellt sich allmählich wieder ein. 
Die diffuse Entzündungsröthe nimmt ab, in Folge 
dessen tritt die Verfärbung um so deutlicher hervor, die 
stark pigmentirten Stellen heben sich um so deutlicher von 
der normalen Umgebung ab. 
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In der Folge nimmt die Verfärbung allmählich ab und 
ist Anfang November bei der Entlassung des Patienten 
bedeutend zurückgegangen. 
Die Hei lung der Resect ionswunde mach te unterdessen gute For t ­
schri t te , nur die an der Aussensei te in die Bursa extensorum führende 
Drainöfthung wollte nicht zuheilen, da sich s te ts W i s m u t - C o n c r e -
m e n t e nach aussen entleerten. Heilung. 
Die schwarze Fa rbe der Flecke, welche durch 3 beigefügte Ab­
bildungen sehr schön veranschaul icht werden, beruht nach P e t e r s e n 
auf Ablagerung von wahrscheinl ich metal l ischem Wismut oder Schwe­
felwismut. 
Ob es sich bei dieser B i s m u t o s i s der Mundschleimhaut u m 
eine directe Ablagerung aus den Blutgefässen handelt , oder, wie H. 
Q u i n c k e meint, nur eine mechanische Einre ibung des in den Speichel 
übergegangenen Wismuts , lässt P. dahingestel l t sein. 
Bei einem anderen Pat ienten , der an ger ingradiger Bismutosis 
gingivae gel i t ten ha t te und an Fet tembol ie nach Frac tur des Oberschen­
kels zu Grunde ging, fanden sich bei der Section ( J a n u a r 1883) in den 
inneren Organen n i rgends Ablagerungen, was al lerdings nicht viel 
sagen will, da seit der Wismutbehand lung lange Zeit verstr ichen war . 
Auch bei diesem Pat ien ten fanden sich noch bei der Autopsie in der 
Tiefe der Hüftgelenksresect ionswunde neben dem regener i r ten Kopfe 
Wismutconcremente . 
20. R i e d e l , B . Ueber die Resultate der Wismutbe­
handlung im Aachener städtischen Hospitale während der 
ersten 3 Monate des Jahres 1883. (Centralblatt für Chirurgie 
1883, und zwar im Supplementbande: Verhandlungen der 
deutschen Gesellschaft für Chirurgie. XII . Congress, 1883, 
Theil II, pag. 148.) 
E s s e i e n h i e r n u r e i n i g e P u n k t e h e r v o r g e ­
h o b e n . 
1) F ä u l n i s s w i d r i g e E i g e n s c h a f t e n d e s (basisch salpeter­
sauren) B i (extra corpus). 
Nach meinen Erfahrungen, sag t R., und den analogen K o c h e r ' s 
ist nicht zu bestrei ten, dass das W i s m u t in hohem Maasse die Fähig­
keit besitzt Fäulniss zu ve rh indern ; es beruht dies nach dem Urthei le 
eines erfahrenen Chemikers, mit dem ich über diesen Gegenstand sprach, 
auf der for twährenden Abgabe kleiner Mengen von Salpetersäure , genug , 
u m bei der gleichzeit igen fäulnisswidrigen Thät igkei t des Organismus 
die Bildung von Mikrokokken zu verhindern oder sie wenigs tens un­
schädlich zu machen. Blut, mit l u , 'niger Wismutschüt te lmixtur gemischt 
und mehre re Tage offen hingestell t , kann man ruh ig einem Kaninchen 
in's Kniegelenk spri tzen, es r eag i r t garn ich t darauf; dahingegen in eine 
Nährlösung, z. B. gekochten Urin, gebracht , fault es nach ca. 8 T a g e n 
ganz deutlich. Das Blut entzieht sich eben der auf Contact beruhenden 
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Wirkung des Wismuts , sobald es in einer grösseren Menge von Flüs­
sigkeit suspendir t wird. Uebr igens ist un t e r Blut nicht mehr ein Ge­
misch intacter Blutkörperchen mit Serum zu vers tehen da, die 
2) W i r k u n g a u f d i e r o t h e n B l u t k ö r p e r c h e n (extra corpus). 
rothen Blutkörperchen durch Schütteln mit Wismut alsbald völlig 
ihres Farbstoffes beraubt werden und nur als sog. Schat ten wei ter existi-
r en ; neben ihnen findet sich der Farbstoff zusammen mit allerlei geron­
nenen Eiweisssubstanzen. Diese des t ru i rende W i r k u n g des sonst unlös­
lichen, als Schüt te lmixtur auf Lakmuspapie r wirkungslosen Wismut ' s 
3) T h i e r v e r s u c h e 
a) . . . . kommt in der gewöhnl ichen F l e i s c h w u n d e nicht oder 
wenig zur Geltung. 
b) Br ingt man dagegen beim Thiere Wismut in die P l e u r a ­
h ö h l e , so bilden sich Adhäsionen zwischen der L u n g e und dem parie­
talen Pleurabla t te , in die überall kleinere und grössere Placques von 
Wismut , mit Ei terkörperchen durchsetzt , e ingesprengt s ind; in den un­
teren Par t ien des Brus t raumes findet es sich als zusammengebal l te 
Masse von Bohnengrösse wieder, wenn in toto 1,0 injicirt wird. 
c) In tens iver ist die Wirkung bei Injection in die B a u c h h ö h l e ; 
die Därme verkleben w e i t h i n , z w i s c h e n i h n e n l a g e r n s i c h d i e 
W i s m u t m a s s e n a b , v o n E i t e r k ö r p e r c h e n u m g e b e n , j e d i c k e r 
d i e S c h i c h t , d e s t o g e f ä h r l i c h e r f ü r d i e D ä r m e . W ä h r e n d 
b e i d ü n n e n A u f l a g e r u n g e n n u r d i e S e r o s a u n d M u s -
c u l a r i s a r r o d i r t s i n d , d i e I n n e n f l ä c h e d e s D a r m e s n u r 
s c h w a r z v e r f ä r b t i s t d u r c h B i l d u n g v o n S c h w e f e l w i s r a u t , 
w i r d b e i d i c k e n S c h i c h t e n a u c h d i e M u c o s a e r g r i f f e n , a r r o ­
d i r t . s t e l l e n w e i s e p e r f o r i r t , s o d a s s d i e T h i e r e b e i I n j e c ­
t i o n v o n 1,0 n a c h c i r c a 4 W o c h e n , 10,0 s c h o n n a c h w e n i g e n 
T a g e n z u G r u n d e g e h e n . Bei der rauhen Oberfläche der Wismut ­
körnchen geh t die Resorpt ion des Wismut augenscheinlich sehr l angsam 
v o r s i c h ; m a n k a n n d i e ü b e r a l l v o n e i n e m e n t z ü n d l i c h e n 
H o f e u m g e b e n e n K ö r n c h e n z w a r w e i t h i n i n d i e L y m p h g e -
f ä s s e d e s Z w e r c h f e l l s v e r f o l g e n , d o c h b e i W e i t e m d e r g r ö s s t e 
T h e i l l i e g t n a c h 4 W o c h e n n o c h in d e r B a u c h h ö h l e , dort 
langsam wei ter seine En tzündung er regende Thät igkei t fortsetzend. I n 
den Lungen habe ich es nicht wieder finden können, im Gegensatze zu 
anderen in die Bauchhöhle injicirten Stoffen, z. B. Oel, das sich ja 
massenhaft in den Lungenge tässen wiederf indet ; 
d) ebenso wenig fand R. Wismut , zu '/,,, grm. i n d i e O h r v e n e 
m j i c i r t , wieder ; das Thier befand sich anscheinend völlig wohl, so 
dass es scheint, als ob das Wismut , dem Kreislaufe einverleibt, in ge­
ringen Dosen keine erheblichen Störungen macht . 
e) Auch i n d i e G e l e n k e i n j i c i r t thu t das Wismut ke inen Scha­
den im Gegensatze zu Hg, das j a auch nur local ätzend, doch unge­
heure Verwüstungen in den Gelenken anrichtet . 
4) Er fahrungen an Patienten. 
a) Es wirkt , i n d i e B a u c h h ö h l e g e b r a c h t , ebenso En tzündung 
erregend, als Naphthal in , das man auch in grossen, mi t E i te rkörperchen 
duichsetz ten Ballen, zwischen den verklebten Darmschl ingen liegend, 
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wiederfindet. R. ha t Bi ohne Schaden nach Exst irpat ion des Ute rus 
u n d beider Ovarien in ger inger Menge angewendet . Pat ient in g ing an 
Shock zu Grunde. S e c t i o n : keine Spur von Peritonit is . Darm an den 
der W u n d e zunächst ge legenen Par t i en schwarz gefärbt, am par ie ta len 
Per i toneum zeigte eine kleine Stelle einen weissl ichen Aetzschorf, wie 
R. ihn auch beim Kaninchen beobachtete . 
b) B e i g e w ö h n l i c h e n W u n d f l ä c h e n , z. B. nach plast ischen 
Operat ionen an der Stirn, sieht man nur eine zar te Krus t e auf der 
Wundfläche, die fast gar kein Secret liefert, alsbald sich in eine gu t 
granul i rende Wundfläche umwandel t . 
c) Schädliche Nebenwirkungen , N e p h r i t i s u n d S t o m a t i t i s , 
ha t R. nie gesehen, al lerdings auch bei den ausgedehntes ten Opera­
t ionen selten m e h r a l s 2 , h ö c h s t e n s 4 G r a m m v e r b r a u c h t , 1 0 % 
M i x t u r n i e a n g e w a n d t . D o c h w e i s s R. v o n 2 F ä l l e n , i n d e n e n 
n a c h E x s t i r p a t i o n v o n A c h s e l g e s c h w ü l s t e n s t a r k e S t o m a ­
t i t i s m i t s t a r k e m B e l a g e d e s Z a h n f l e i s c h e s u n t e r s e h r h e f ­
t i g e n E r s c h e i n u n g e n a u f t r a t , d o c h s o l l e n s e h r g r o s s e M e n ­
g e n e i n e r lO'/u M i x t u r i n d i e s e n F ä l l e n a n g e w a n d t s e i n . 
21. S t e i n f e l d , W . Untersuchungen über die toxischen 
und therapeutischen Wirkungen des Wismuts. Mitgetheilt 
von H. M e y e r . Archiv für experimentelle Pathologie und 
Pharmakologie. Bd. X X . Leipzig 1886. 
Zum Studium der pa tho l . - ana tom. Veränderungen w u r d e n Vögel 
und Säugethiere benutzt . 
Die Mehrzahl seiner uns hier in teress i renden Versuche betrifft 
Vergiftungen durch s u b c u t a n e I n j e c t i o n einer schwach alkalischen 
Lösung von w e i n s a u r . B i - N a t r i u m (pag. 45). Versuche mit i n n e r ­
l i c h e r Dar re ichung dieses Salzes wurden auch angestel l t (pag. 74 und 
80). Versuche mit c i t r o n e n s . B i - N a , blos an einigen Säugethieren 
angestel l t (pag. 46). St. führt bei den einzelnen Versuchen das benutzte 
Salz fast n i rgends mi t Namen an, sondern giebf nur die auf B i 2 0 3 be­
rechne te Inject ionsmenge. 
Versuche mit M a g . B i (per os u n d auf Wunden , pag. 74 und 
83). (Resorption und Wundwi rkung) . 
Versuche mit B i - O x y d u n d k o h l e n s . B i (Wundwirkung (pag. 83). 
Seine Arbeit thei l t St. in drei The i l e : 
I . U e b e r d i e G i f t w i r k u n g d e s B i . 
I I . U e b e r d i e A u f n a h m e u n d A u s s c h e i d u n g d e s B i . 
I I I . U e b e r d i e t h e r a p e u t i s c h e W i r k u n g d e s B i . 
Die für mein T h e m a in Bet rach t kommenden P u n k t e der S t e i n ­
t e ld ' sehen Arbeit habe ich versuch t in folgender W e i s e übersichtl ich 
zusammenzustel len. 
NB. Wo es mir besonders darum zu thun ist, den S t e i n -
f e l d ' s c h e n Wortlaut getreu wiederzugeben, deute ich dieses 
durch Cursivdruck an. 
1) U e b e r d i e A u f n a h m e u n d W i r k u n g d e r B i - P r ä p a r a t e 
v o m M a g e n u n d v o n W u n d f l ä c h e n a u s (pag. 73 - 7 4 ) . 
Da nach dem innerl ichen Gebrauch des Mag. Bi a l lgemeine Ver­
gif tungssymptome niemals sicher beobachtet worden s ind, gleichwohl 
aber die Bedingungen für die Ueberführung des Metalls in eine auf­
lösliche Form sich im Darmkana le finden, indem Milchsäure dasselbe 
auch bei Gegenwar t vo i freien und kohlensauren Alkalien in ger ingen 
Mengen löst, so ergiebt sich schon hieraus, dass die Aufnahme des Wismuts 
roin Miigendarmkanal aus zum Mindesten sehr beschränkt sein muss. 
Im Harn von Ka tzen , denen Gaben von 4 bis 8 g Mag. Bi mit 
der Schlundsonde oder in Kapseln beigebracht waren, liess sich in der 
T h a t Wismut selbst nicht in Spuren nachweisen, auch t ra ten nicht die 
ge r ings ten S törungen des Allgemeinbefindens ein. 
Ebensowenig wird das Wismut aufgenommen, wenn es gleich in löslicher Form 
als weinsaures Aatrondoppelsalz in kleinen Mengen längere Zeit hindurch den Thieren 
in den Magen gebracht wurde. Steigert man aber plötzlich die Gabe, oder beginnt 
man von vornherein mit, einer grossen, so verlieren die durch die concentrirte Salz­
lösung eikrankten Darmepithelien ihre Widerstandsfiiligkeit und können nunmehr den 
Vebertritt des Metalls in das Blut nicht verhindern, es erfolgt allgemeine Vergiftung* 
Hier gilt also ganz das Gleiche, was von Kohert und von Kahn für das Eisen 
und Mangan festgestellt worden ist. 
In Bes tä t igung dieser Deduction kann man ein Thier mit Wismut 
vom Magen aus leicht vergiften, wenn die Magendarmschle imhaut vor­
her oder gleichzeit ig durch en tzündnngse r regende Stoffe k rank ge­
macht war. 
So t ra t bei der Ka t ze , welcher nur 0,05 B i 2 0 : 1 als Doppelsalz, 
zugleich aber 5 Tropfen Crotonöl in einer Gelat inekapsel in den Magen 
gebracht waren , Allgemeinvergif tung mit allen Symptomen ein. 
Derselbe wiederhol t angestel l te Versuch mit Magister. Bismuti 
und Ol. Crotonis ha t t e dagegen keinen Erfolg. 
Von ä u s s e r e n W u n d f l ä c h e n — und wie eine solche verhäl t 
sich wahrscheinlich auch die entzündete oder wunde Intest inalschleim-
haut — wird das basisch sa lpetersaure Bi sehr viel schwerer wie das 
kohlensaure oder das freie Oxyd resorbir t ; dass es freilich auf diesem 
W e g e überhaupt aufgenommen werden kann, beweisen Vergiftungsfalle 
an Menschen (vgl. K o c h e r , P e t e r s e n ) (Conf. Cap. V). 
2) U e b e r d i e q u a n t i t a t i v e G i f t w i r k u n g d e s w e i n s a u r e n 
W i s m u t o x y d - N a t r o n s b e i s u b c u t a n e r I n j e c t i o n . 
H ü h n e r zeigen dem Wismut gegenüber ein ähnliches Verhalten 
wie gegen manche Alkaloide, d h. sie besitzen im Vergleich zu den 
Säugern eine g e w i s s e I m m u n i t ä t gegen die Wi rkung dieses Metalls 
ipag. 54.) So blieb z. B. ein H u h n von 800 g Körpergewich t , dem an 
9 von 13 T a g e n in immer s te igenden Dosen, zuletzt 0,09 g auf e inmal 
und im Ganzen 0,258 g BiaO,i subcutan injicirt worden waren, vollständig 
Sesund und g ing auch nach einer einmaligen Gabe von 0,2 g Bi s O : ! 
( ~ 0,25 Bi 20,i pro Ki logramm = 0,224 g Bi) erst in 47 Stunden zu Grunde. 
V o n d e n S ä u g e t h i e r e n e r w i e s e n s i c h a m e m p f i n d l i c h ­
s t e n g e g e n d i e G i f t w i r k u n g d e s Bi H u n d e u n d K a t z e n , a m 
W e n i g s t e n e m p f i n d l i c h M ä u s e u n d R a t t e n (pag. 55). 
A u s z a h l r e i c h e n V e r s u c h e n e r g a b s i c h a l s t ö d t l i c h e 
G a b e im M i t t e l p r o K i l o g r a m m ; 
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H u n d ^ 
K a t z e ( ' 0,014-0,02 B i 2 0 , ^ 0,0125-0,0179 Bi 
K a n i n c h e n 
M a u s ( 
R a t t e I 
0,025 - 0,035 
0,1 - 0 , 2 
„ = 0,0224-0,0320 
, = 0,0897-0,t70 
W u r d e n diese pro Kilogramm Thier berechneten tödtlichen Mengen des 
Wismutoxydes auf einmal injicirt, so g ingen die Thiere der Regel nach 
in wenigen Stunden zu Grunde, wurden die Dosen hingegen auf mehre re 
Tage vertheil t , so erfolgte der Tod entsprechend später. 
W u r d e n die Thiere (Kaninchen, Ka tzen und Hunde) so vergiftet, 
dass sie ungefähr am 12. oder 13. Tage zu Grunde gingen, dann t ra ten 
die ers ten Vergi l tungserscheinungen am 6. oder 7. Tage ein, wa ren 
dagegen die einmaligen Tagesgaben höher gegriffen, und erfolgte der 
Tod schon am 4. oder 5. Tage, so stel l ten sich dem entsprechend die 
Anfangssymptome auch früher ein, durchschnit t l ich nach 30—40 Stunden 
(pag 65). 
3) P a t h o l o g i s c h - a n a t o m i s c h e B e f u n d e bei den 
durch subcutane Injection von Wismutdoppelsalz lösung vergifteten W a r m ­
blütern 
a) H u h n , c h r o n i s c h e V e r g i f t u n g (pag. 54—55). 
Herz schlaff, enthält dunkelflüssiges Blut. Dünndarm und Magen 
normal. Die beiden P r o c e s s u s v e r m i f o r m e s v o n i h r e m b l i n d e n 
E n d e a n b i s a u f ca . 3 7 s c m v o r d e r E i n m ü n d u n g i n d e n Dick­
d a r m k o h l s c h w a r z ; die Dickdarmschleimhaut zeigt ebenfalls eine 
intensiv dunkle Färbung , welche an der Einmündungss te l le des Dünn­
darms mit einer sehr scharfen Grenze beginnt und abwär ts allmählich 
schwächer wird, um im Rec tum ganz zu verschwinden. (Sehr schön 
l lus t r i r t durch eine der Arbeit, beigegebene farbige Tafel). (In den Ex-
crementen der mit Weizen und Roggen gefüt ter ten Thie re konnte stets 
H 2 S mittelst Bleipapier nachgewiesen werden) . 
b) S ä u g e t h i e r e , ( H u n d e , K a t z e n , K a n i n c h e n ) . 
o.) Bei acuter Vergiftung nichts bemerkenswerthes. 
j3) B e i c h r o n i s c h e r V e r g i f t u n g z e i g t e n s i c h 
be i a l l e n T h i e r e n n a h e z u g l e i c h e c h a r a k t e r i s t i ­
s c h e B i l d e r (pag. 71). 
l) H o c h g r a d i g e S t o m a t i t i s (pag. 6(5). 
Bei H u n d e n bildet sich (irr. Anschluss an eine Stei­
gerung der Speiehelsecretion) eine hochgradige S t o m a t i t i s 
aus: zuerst schwillt die Mundschleimhaut und das Zahn­
fleisch an, dann zeigen sich an der Zunge flache, durch-
die Zähne hervorgebrachte Eindrücke, bis schliesslich an 
der Wangenschleimhaut , dem Zahnfleisch und den Zungen­
rändern in ihrer ganzen Länge seichte, leicht blutende G e ­
s c h w ü r e mit schmutzig gelbgrauem Grunde auftreten (die 
mit rapider Schnelligkeit um sich greifen und einen geradezu 
aashaften Geruch verbreiten). 
Bei K a t z e n tritt die Stomatitis erst weit später auf 
und ist auch nie so ausgesprochen wie bei Hunden. 
K a n i n c h e n b l e i b e n v o n d e r S t o m a t i t i s v e r s c h o n t . 
2 ) Veränderungen am M a g e n u n d D ü n n d a r m . 
Die Magenschle imhaut einiger Katzen zeigte in der Gegend des 
Fundus hin und wieder l i n s e n g r o s s e D e f e c t e ; da dieselben aber 
nur 3ma l gefunden wurden, s o mögen sie nicht eine directe Folge 
der Metallvergiftung gewesen sein. Der Dünndarm und Magen aller 3 
Thierspecies wiesen nur in al lersel tensten Fallen eine l e i c h t e H y p e r ­
ä m i e auf, gewöhnl ich waren dieselben von ganz normalem Blutge­
halt . E ine s tarke toxische „ G a s t r o e n t e r i t i s " , wie sie M o r y gesehen 
hat , f a n d s i c h b e i k e i n e m v o n d e n 32 c h r o n i s c h v e r g i f t e t e n 
T h i e r e n (pag. 72). 
A n m e r k . D i e e n t z ü n d l i c h e H y p e r ä m i e , welche F e d e r -
M e y e r , M o r y u. A. im ganzen Darmt rac tus ihrer Versuchsthiere 
gesehen haben, erklär t sich durch die t i e t g e s u n k e n e C i r -
c u l a t i o n , n a m e n t l i c h i m G e b i e t e d e s N. s p l a n c h n i c u s , 
wie sie durch relativ grosse Gaben des Giftes hervorgerufen 
wird (pag. 82). 
3) Der D i c k d a r m , insonderheit C o e c u m und P r o c . 
v e r m . , bietet ein dem beim Huhn bereits gesehenen ana­
loges, eigenthümliches Ansehen (pag. 71). 
Bei K a t z e n und H u n d e n zeigt die Schleimhaut 
erwähnter Darmabschnitte ganz constant eine intensive 
schwarze Pigmentirung, von welcher die Mucosa in ihrer 
ganzen Dicke durchsetzt wird. Dieselbe beginnt mit einer 
äusserst scharfen Grenze an der unteren Fläche der valvula 
Bauhini, ist am stärksten ausgesprochen im obersten Theil 
des Coecum und im Process. verm. und wird nach abwärts 
allmählich schwächer, um sich im Rectum ganz zu ver­
lieren. Neben dieser Schwarzfärbung findet man häufig 
auch grosse Substanzverluste in der Mucosa und eine Menge 
abgestossener nekrotischer Schleimhautfetzen dem Dickdarm­
inhalte beigemengt, welch letzterer alsdann blutig ist und 
faulig riecht. 
Der D i c k d a r m d e r K a n i n c h e n weist auch eine 
schwarze Färbung auf, welche im Coecum gleichfalls am 
schärfsten hervortritt, und z, B. besonders an dem feinen 
Rande der Spiralfalte; doch wurden Geschwüre in der 
Schleimhaut nie gesehen. 
M i k r o s k o p i s c h - c h e m i s c h e U n t e r s u c h u n g . 
Eine genauere Prüfung des abgewaschenen Darmes 
ergab, dass diese starke Pigmentirung wie in dem K o c h e r ' -
schen Fall von Schwefelwismut herrührt. Bei der mikro­
skopischen Untersuchung des Dickdarmes der Katzen und 
Hunde zeigten sich die Darmlymphgefässe mit einem schwar­
zen Inhalt angefüllt, der besonders den Lymphkörpercheii 
anhaftete. 
Auf frischen mikroskopischen Schnitten vermehrte sich 
die schwärzliche Injectionsmasse bei der Behandlung mit 
H 2 S - W a s s e r und wurde durch starke Salzsäure aufgehellt. 
4) In den Nieren aller drei Thierspecies Nekrose des 
Epithels der Tubuli contorti, sowie Exsudat in den Glome-
rulikapseln (parenchymatöse Nephritis) 
5) An den übrigen Organen makroskopisch keinerlei 
Veränderungen. 
4) C h e m i s c h e U n t e r s u c h u n g d e r O r g a n e , S e - u n d 
E x c r e t e (pag. 75). 
Die hier angeführten Thiere wurden alle subcutan vergiftet, und 
zwar durch e i n m a l i g e Injection von Doppelsalz mit Ausnahme des 
H u h n e s und Kaninchens . Le tz te res erhiel t an 5 aufeinanderfolgenden 
Tagen j e 0,015 B i 2 0 3 subcutan. Tod am 6. Tage Der besseren Ueber-
sicht wegen seien die Resu l ta te der chemischen Unte r suchung in tabel­
larischer Form vorgeführt. 
B l u t . 
In t ravenös verg . Kater . (Tod nach 55 Min.) . . reichlich Bi. 
Subcutan verg. Katze . (Tod nach 3 S t u n d . ) . . . . wen ig Bi. 
Subcutan verg. Katze . (Tod nach 20 Stund.) . . . kein Bi. 
M a g e n w a n d . 
In t ravenös verg . Kater . (Tod nach 55 Min ) . . . Bi vorhanden. 
M a g e n i n h a 11. 
In t ravenös verg . Kater . (Tod nach 55 Min.) . . . kein Bi. 
Subcutan verg. Katze (Tod nach 3 Stund.) . . . reichlich Bi. 
D ü n n d a r m w a n d . 
In t ravenös ve rg Kater . (Tod nach 55 Min.) . . . Bi vorhanden. 
Subcutan verg. Kater . (Tod nach 2'/4 T a g e n ) . . . Spuren Bi. 
D ü n n d a r m i n h a l t . 
Intravenös verg. Kater . (Tod nach 65 Min.» . . . kein Bi. 
Subcutan verg . Katze . (Tod nach 3 Stunden) . . reichlich Bi. 
Subcutan verg. Kater . (Tod nach 2'/, Tagen) , . kein Bi. 
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D ü n n d a r m und I n h a l t . 
Subcutan verg. Kaninchen. (Tod nach 5 Tagen) . deutl . Spur. Bi. 
D i o k d a r m w a n d. 
In t ravenös verg. Ka te r . :Tod nach 55 Min.) . . . deutl . Menge Bi. 
Subcutan verg. Katze . (Tod nach 3 Stund.) . . . deutl . Menge Bi. 
Subcutan verg. Kater . (Tod nach 27» Tagen) . . reichlich Bi. 
Subcutan verg. Kaninchen. (Tod nach 5 Tagen) reichlich Bi. 
Subcutan verg. Ra t te (Tod nach 8 Stund.) . . . reichlich Bi. 
D i c k d a r m i n h a l t 
In t ravenös verg. Kater . (Tod nach 55 Min.) . . . kein Bi. 
Subcutan ve rg Kate r (Tod nach 2 7 4 Tagen) . . deutl Bi-Reaction. 
Subcutan verg. Kaninchen. (Tod nach 5 Tagen) . deutl . Bi-Reaction. 
P a n c r e a s . 
Subcutan verg. Katze . (Tod nach o Stund.) . . . kein Bi. 
L e b e r . 
In t ravenös verg. Kater . (Tod nach 55 Min.) . . . reichlich Bi. 
Subcutan verg. Katze . (Tod nach 3 Stund.) . . . Spuren Bi. 
Subcutan verg. Katze . (Tod nach 20 Stund.) . . . kein Bi. 
Die reichliche Menge Bi in der Leber des Ka te r s ist nach S t e i n -
fo ld n a h e z u g a n z a u f R e c h n u n g d e s L e b e r b l u t e s z u s e t z e n (p. 75). 
[Der Ka t e r wog 2350 g. und bekam 0,06 Bi.O., (als Doppel­
salz) injicirt. — Die quant i ta t ive Unte rsuchung ergab in 40 ccm 
Blut —• 5 mg Bi,0 ; 1 . Die Verarbei tung der nicht entbluteten Leber -
5,5 mg BijO.i. 
Die Leber von Säugethieren beherberg t nach R a u k e e twa 7, der 
gesammten Blutmenge, in diesem Falle also 45 ccm, wenn die Gesamint-
menge mit ' /u des Körpergewichts = 180 ccm angenommen wird]. 
G a l l e . 
In t ravenös verg. Kater . (Tod nach 55 M i n ) . . . kein Bi. 
Subcutan verg. Katze . (Tod nach 3 S t u n d ) . . . Spuren Bi. 
Subcutan verg. Katze. (Tod nach 20 Stund.) . . . kein Bi. 
Subcutan verg. Kater . (Tod nach 2 ' / 4 Tagen) . . . kein Bi. 
Subcutan verg. Huhn. (Tod nach 18 Tagen) . . . Spuren Bi. (p 55). 
N i e r e n . 
In t ravenös verg Kater . (Tod nach 55 Min) . . . reichl. Bi. 
Subcutan verg. Katze . (Tod nach 3 Stund.) . . . reich). Bi. 
H a r n . 
In t ravenös verg . Kater . (Tod nach 55 Min.) . . . reichl. Bi. 
Subcutan verg. Katze . (Tod nach 3 Stund.) . . . sehr reichl. Bi. 
Subcutan verg. Katze . (Tod nach 20 Stund.) . . . kein Bi. 
Subcutan verg. Kaninchen. (Tod nach 5 Tagen) . kein Bi. 
G e h i r n u n d M u s k e l . 
Subcutan verg . Katze (Tod nach 20 Stund.) . . . kein Bi. 
Die Un te r suchung des von den lebenden Thieren im Verlauf der 
Vergiftung gewonnenen Harnes und Kothes ergab folgende Resu l t a t e : 
1) H u h n . Die innerhalb 48 Stunden nach der Injection gesam­
melten Excremen te enthal ten reichlich Bi, nach wei teren 2 Tagen aber 
keine Spur mehr Wird sodann eine neue Injection gemacht , so findet 
man in den bis zum folgenden Tage gesammel ten Excrernenten wieder 
reichlich Bi (pag. 54—55). 
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2) S ä u g e t h i e r e . Schon 46 Min. nach der Injection kann im 
H a r n Bi nachgewiesen werden (Versuch 32). 7 Stunden nach der In­
jec t ion bedeutende Menge Bi im Harn (Versuch 31). Am 2. und 3. Tage 
nach der Vergiftung kann aber kein Bi nachgewiesen werden. Der 
1—3 Stunden nach der Injection ent leerte Koth enthäl t Bi. Auch noch 
am 2. Tage ist der Ko th Bi-halt ig (pag. 76). 
Anmerk. 1. Der angesäuer te Harn wurde in der Regel durch 
directes Einlei ten von H 2 S auf Wismut geprüft; o r g a n i s c h e , d u r c h 
H S n i c h t direcfc z e r l e g b a r e W i s m u t v e r b i n d u n g e n w u r d e n 
d a r i n n i e g e f u n d e n (pag. 46). 
Anmerk . 2. I m H a r n v o n K a t z e n , d e n e n G a b e n v o n 4 - 8 g 
M a g . B i b e i g e b r a c h t w a r e n , l i e s s s i c h B i s e l b s t n i c h t i n S p u ­
r e n n a c h w e i s e n (pag. 74). 
Anmerk. 3. Bei Hunden , Ka tzen und Kaninchen ohne Ausnahme 
A l b u m i n u r i e , welche gewöhnl ich schon in den ersten T a g e n der Ver­
gif tung auftrit t (pag. 66). 
5) U e b e r d i e B e t h e i l i g u n g d e r O r g a n e a n d e r 
A u s s c h e i d u n g (pag. 77). 
An der Ausscheidung betheiligen sich ausser der Niere auch 
(— die Mundschleimhaut, pag. 74) der Magen und. der ganze 
Darmtractus. 
6) U e b e r d ie D a u e r d e r A u s s c h e i d u n g (pag. 77). 
Das resorhirte Wismut wird vcrhältnissmässig rasch aus­
geschieden und zwar besonders schnell durch die Nieren, so dass 
in der Hegel schon nach 10—io Stunden, die Ausscheidung auf 
diesem Wege beendet und. weder im Blut, noch im Harn mehr 
Wismut nachweisbar ist, während es sich dannnochim Darm vorfindet. 
7) U e b e r d i e U n t e r s c h i e d e z w i s c h e n d e n e i n ­
z e l n e n H a u p t a b s c h n i t t e n d e s M a g e n - D a r m k a n a l s 
( M a g e n , D ü n n d a r m , D i c k d a r m ) i n B e t r e f f d e r A n ­
s a m m l u n g u n d A u s s c h e i d u n g d e s Bi. 
Bei der Betrachtung der S t e i n f e l d ' s c h e n Angaben 
finden wir deutlich ausgesprochen, 
dass b e i T h i e r e n , w e l c h e i m M a g e n u n d 
D ü n n d a r m n i e m a l s H 2 S , w o h l a b e r i m m e r im D i c k ­
d a r m b e s a s s e n , d i e A u s s c h e i d u n g d e s Bi i m D i c k ­
d a r m u n v e r g l e i c h l i c h g r ö s s e r i s t a l s im D ü n n d a r m , 
d a s s a b e r b e i s o l c h e n T h i e r e n , d e n e n v o r d e r 
s u b c u t a n e n B i - I n j e c t i o n H 2 S - a r t i g w i r k e n d e S u b ­
s t a n z e n in d e n M a g e n g e b r a c h t w u r d e n , a u c h im 
Ii) 
M a g e n u n d o b e r e n D ü n n d a r m e i n e r e i c h l i c h e 
A u s s c h e i d u n g v o n B i s t a t t f i n d e t . 
Aus diesen Sätzen gewinnt man natürlich den Eindruck, 
a l s ob de r H 2 S au f d i e A u s s c h e i d u n g d e s M e t a l l s 
e i n e n w e s e n t l i c h e n , u n d z w a r v e r m e h r e n d e n E i n -
/ i u s s a u s ü b e , u n d d a s s a l s o fü r g e w ö h n l i c h d i e 
A u s s c h e i d u n g im D i c k d a r m a u s d e m G r u n d e ü b e r ­
w i e g t , w e i l n u r h i e r H 2 S v o r h a n d e n ist . 
Dieser letztere Satz wird allerdings von S t e i n f e l d 
nicht ausgesprochen, scheint mir aber als klare Consequenz 
aus seinen Ansichten und Schlüssen hervorzugehn. 
Zum Beleg dafür will ich seine diesbezüglichen Angaben, über­
sichtlich geordnet , vorführen. 
Pag . 74. Nur die Schleimhaut, des Dickdarms ist tief 
schwarz gefärbt . . . . und unterscheidet sich an der Ileocöcal-
klappe durch eine ganz scharfe Grenze von der normal blass-
röthlichen Dünndarm Schleimhaut. 
Pag. 1'2. Eine genauere Prüfung des abgewaschenen Dar­
mes ergab, dass diese starke Pigmentirung, wie in dem Koch er­
sehen Fall, von Schwefclwismut herrührte. Bei der mikroskopi­
schen Untersuchung des Dickdarmes der Katzen und Hunde zeig­
ten sich die Darmhjmphgefässe mit einem schwarzen Inhalt ange­
füllt, der besonders den L>/mphkörpercheu anhaftete. 
Pag. 77. Die com Magen mal Dünndarm ausgeschiedenen 
Mengen Bi sind unvergleichlich kleiner, als die vom Dickdarm 
und seineu Anhängseln ausgeschiedenen, soweit es sich überhaupt 
aus dem Wismutgehalt dieser Organe selbst und ihres Inhalts be-
u.rtheilen lässt. 
Pag. 77. Im Magen und Dünndarm der untersuchten Thiere 
war niemals Schwefelwasserstoff, wohl aber regelmässig im Dick­
darm vorhanden, wobei die Ileocöcalklappe den rückläufigen Durch­
tritt von H>S in das llenm. vollkommen verhindert*). 
*) A n m e r k u n g . Diese Satze folgert St. offenbar aus folgenden 
Prämissen : 
1) Sowohl Dickdarmwand als D ü n n d a r m w a n d enthal ten Bi. 
2 ) Die Dickdarmschleimhaut ist immer schwarz pigmentir t , die 
Dünndarmschle imhaut immer normal b lass ; beide Farben an der Ileocö­
ca lk lappe ' schar f von e inander abgegrenzt . 
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3) Die Schwarzfärbung der Dickdarmschle imhaut ist bedingt 
durch Schwefelwismut. 
Pag. 78. In der Ueberlggung, dass für die besondere Be­
fähigung des Dickdarms, das Wismut auszuscheiden, ein genügen­
der Grund in seinen anatomischen Verhältnissen nicht erkennbar 
ist, dass aber vielleicht die Amvesenheit von H2S hier die vermehrte An­
sammlung und Ausstossung des Metalls bedinge, indem das Gas, die 
Schleimhaut durchdringend, das in Lymph- oder Blutcapillaren 
circulirende Wismut niederschlüge . . . . werden folgende Ver­
suche angestellt. 
(Dieselben seien hier im Auszuge mitgethei l t ) . 
Es werden mehre ren K a t z e n H 2 S-ar t ig wirkende Stoffe ( S c h w e f e l ­
k a l i u m , S c h w e f e l c a l c i u m , f a u l e s F l e i s c h ) in gee igneten Vehikeln 
i n d e n M a g e n g e b r a c h t u n d d a r a u f W i s m u t d o p p e l s a l z l ö s u n g 
s u b c u t a n i n j i c i r t . Die Thiere s tarben schon vor Ablauf von 48 Stunden. 
P a t h o l o g . - a n a t . B e f u n d : Leber. Milz, Nieren, Lungen bieten 
makroskopisch nichts Abnormes dar (Versuch 37). 
M a g e n s c h l e i m h a u t : s tark verdickt, schmierig, grünlich schwarz 
verfärbt (Vers. 35); Schleimhaut s tark injicirt, s t e l l e n w e i s e n e k r o ­
t i s c h , d u r c h w e g s c h w a r z , besonders s tark aber in der Gegend der 
pars pylorica (Vers. 36); blass, ohne Ecchymosen, mit einem dunklen 
Belage bedeckt (Ver. 37). 
M a g e n i n h a l t : gräulich, flüssig, nebst einigen unversehr ten 
Schwefelbolis (Vers. 36); dunkel, flüssig, enthäl t beträcht l iche Mengen 
Bi (Vers. 37). 
D ü n n d a r m : 
a) O b e r e r T h e i l . E t w a s d u n k e l p i g m e n t i r t (Versuch 35). 
D u o d e n u m - u J e j u n u m m u c o s a massig hyperämisch,zeigt s c h w a c h e , 
s c h w ä r z l i c h e E i n l a g e r u n g e n , w e l c h e v o n o b e n n a c h u n t e n 
g a n z a n I n t e n s i t ä t a b n e h m e n (Vers. 36), Duodenum- und Je junum-
mucosa hyperämisch, s e h r d u n k e l p i g m e n t i r t , s e h r a n d i e D i c k ­
d ä r m e d e r a n d e r e n v e r g i f t e t e n T h i e r e e r i n n e r n d . 
I n h a l t : reichlich, dunkel, s tark Bi-haltig. 
b) I l e u m : S c h l e i m h a u t v o l l s t ä n d i g h e l l , n o r m a l (V. 36, 37). 
I nha l t : e twas dunkler Schleim (Vers. 37). 
D i c k d a r m S e h r w e n i g d u n k e l g e f ä r b t , z e i g t k e i n e 
n e n n e n s w e r t h e E n t z ü n d u n g (Vers. 35) ; z e i g t d a s b e k a n n t e 
B i l d (Schwarztärbung und Geschwüre) (Vers. 37); n i c h t s o i n t e n s i v 
p i g m e n t i r t w i e s o n s t (Vers. 36). 
C h e m i s c h e U n t e r s u c h u n g . B l u t , G a l l e , P a n c r e a s e n t ­
h a l t e n k e i n B i (Vers. 35, 36). M i l z e n t h ä l t B i (Vers. 35, 36). 
L e b e r e r g i e b t a u f f a l l e n d r e i c h l i c h Bi . (V. 35, 36). 
W a n d d e s M a g e n s u n d o b e r e n D ü n n d a r m s e n t h a l t e n 
r e l a t i v v i e l b e d e u t e n d e r e M e n g e n B i a l s b e i d e n f r ü h e r e n 
V e r s u c h e n (35, 36); e b e n s o d e r I n h a l t (Vers. 37). 
I l e u m w a n d e n t h ä l t r e l a t i v e b e n s o v i e l , w i e d i e W a n d 
d e s o b e r e n D ü n n d a r m s (36), o d e r b e d e u t e n d w e n i g e r (37). 
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D i c k d a r m w a n d u n d I n h a l t e n t h a l t e n b e d e u t e n d m e h r 
B i a l s W a n d u n g u n d I n h a l t d e r o b e r e n T h e i l e d e s A J a g e n -
D a r m k a n a l s . 
H a r n — B i - h a l t i g (35), f r e i v o n B i (37). 
P a g . 80 Ks ergiebt sicli (nach S t e i n f ' e l d ) aus diese» Beobachtungen 
in der That, dass die Wismutansamndumj in Magen und Darin sehr bedeutend durch 
die Anwesenheit von Schwefelwasserstoff beeinflusst und zwar vermehrt wird; 
Magen und oberer Dünndarm enthalten und scheiden dabei 
sehr viel grössere Mengen Bi ab als gewöhnlich, und der Dickdarm 
wird bis zu einem gewissen Grade entlastet; 
doch scheint die Ltesammtmasse des vom l'erdauunystractus a/n/eijelienen Wis-
Muts im (j'anzen eine Steigerung zu erfahren. 
G e r a d e d e r P u n k t a b e r , zu d e s s e n K l a r l e g u n g 
o b i g e V e r s u c h e m i t d i e n e n s o l l t e n , n ä m l i c h d i e E r ­
ö r t e r u n g de r F r a g e , o b (unter normalen Verhältnissen) 
d e r H 2 S d i e M e h r a u s s c h e i d u n g d e s B i im D i c k ­
d a r m b e d i n g e , — w i r d v o n S t e i n f e l d e i n f a c h v e r -
n a c h l ä s s i g t ! 
8) U e b e r d i e U n g l e i c h m ä s s i g k e i t d e r B i - A n -
s a m m l u n g u n d A u s s c h e i d u n g i n n e r h a l b d e r e i n ­
z e l n e n H a u p t a b s c h n i t t e d e s D a r m k a n a l s . 
Pag. 80. 1) Das lleum ist nie erheblich betheiligt (d. h. 
auch nicht bei künstlichem Einbringen von H 2 S-a r t i g wir­
kenden Stoffen in den Magen). 
2) Abgesehen und unabhängig von der örtlichen Einwirkung des Schwefelwasser­
stoffs ist aber auch im Dickdarm die Ausscheidung des Wismuts keineswegs gleich-
massig, sondern an einigen bestimmten Stellen regelmässig stärker als an andern. 
Sehr deutlich zeigt diese Verhältnisse der (in der S t e i n f e l d ' s c h e n 
Arbeit abgebildete) Hühnerdarm, wo namentlich in den beiden Blinddärmen die 
Schivarzfärbung erst in der Tiefe, nach dem geschlossenen Ende zu, beginnt. 
Beim Coecum des Kaninchens findet man Aehnluhes. 
Hier liegen also zweifellos anatomisch-physiologische Diffe­
renzen zu Grunde, die einer speciellen Untersuchung werth erscheinen. 
9) U e b e r d i e G e s c h w ü r s b i l d u n g i m D i g e s t i o n s -
t r a c t u s . 
Pag. 77. Obgleich das Wismut, allerdings in verschiedenem 
Maasse, von der ganzen Darmschlcimhaut ausgeschieden ivird, 
finden sich Hyperämie, Entzündungsprocesse und nekrotische Ab­
stossung der Epithelien allein in dem von Schwefelwismut dicht 
tmprägnirten Dickdarm. Nur in Ausnahmefällen zeigte auch die 
Magenschleimhaut einige kleine Ecchymosen und Substanzverlmte. 
P a g . 72. Hei der mikroskopischen Untersuchung des Jjickdiirms der Katzen 
und. Hunde zeigten sich die Darmlymphgefässe mit einem schwarzen Inkalt eingefüllt, 
der besonders den Lymphkörperchen anhaftete, 
Pag. 78. In der Ueberleyung, ,. dass der H 2 S , die Schleimhaut des Dickdarms 
durchdringend, das in Lymph- oder Blutkapillaren cireulirende Bi niederschlüge, und 
dass die erwähnten nekrotischen Kntzündungsprnr.esse möglicherweise, gerade durch diese 
parenchymatöse Fällung des Schwefelwismuts verursacht sein könnten, wurden folgende 
Versuche angestellt, 
1) ct. V e r s u c h e m i t E i n f ü h r u n g H ? S - a r t i g e r S t o f f e i n 
d e n M a g e n und nachfolgender subcutaner Bi-Injection. 
S t e i n f e l d benutzt also diese Versuche sowohl zur Beleuchtung 
der Ausscheidungsfrage als auch zur Unte rsuchung über die Ursache 
der Geschwürsbi ldung im Dickdarm. 
liii Anstellung dieser Versuche Jinil,t man, wie schon V011 St. ve rmu the t 
wurde , die entzündlichen und uekrotisdu n Processi: fast ausschliesslich an den von 
Schwefelwismnt durchsetzten Stellen, und zwar auch in dir Intensität ziemlich propor­
tional der M'isinuteinlagerurg (pag. 80). 
Man darf mithin mit grosser Wahrscheinlichkeit auf einen causalen Zusammen­
hang beider Phünoineiic schliessen, was einr iceiterc, kaum anders zu deutende. Bestäti­
gung durch die ahweichenden. Sectionsl>efuii(le ron 1liieren erfährt, welche. 
2) durch innerliche Darreichung des Wisinutsalzes vergiftet waren. ( D i e 
z w e i a n g e g e b e n e n V e r s u c h e s e i e n h i e r i m A u s z u g e m i t g e -
t h e i l t ) . 
V e r s . 38 . K a t z e 2 3 5 0 g, erhäl t eine Woche lang in anste igen­
den Dosen weinsaures Wismutoxydna t ron in Milch mit der Schlund­
sonde (im G a n z e n 0 , 7 6 B i 2 0 , i . Tod ca. 4 T a g e nach der le tz ten 
Injection. 
D i e c h e m i s c h e U n t e r s u c h u n g d e s während der Vergiftungs­
daue r e rha l tenen H a r n e s e r g a b Bi . 
S e c t i o n : An den Zungenrändern und der Wangensch le imhau t 
e r b s e n - bis bohnengrosse Geschwüre mit schmutzig-speckigem Grunde 
Magenschle imhaut s tark gefaltet, zeigt einige kleine Eros ionen ; 
Dünndarmmucosa blass ; 
C o e c u m u n d D i c k d a r m v o n n o r m a l e r B e s c h a f f e n h e i t ; 
Herz schlaff, en thä l t dunkles, flüssiges Blut. Lungen , Nieren, 
Milz, Leber etc. bieten makroskopisch nichts Abnormes dar. 
V e r s . 39. K a t ^ e , v o n g l e i c h e m G e w i c h t e , wie die vorige, 
bekommt an 2 aufeinander folgenden Tagen j e 0,4 Bi 2 0., (als Doppelsalz) 
in den Magen injicirt; am nächs ten T a g e todt gefunden. 
D i e e h e m . U n t e r s u c h u n g d e s bei Lebzeiten und bei der 
Section erhal tenen H a r n e s ergab Bi, (in dem bei der Section erhal­
t enen g r o s s e Q u a n t i t ä t e n d e s M e t a l l e s u n d E i w e i s s ) . 
P a t h o l o g . - a n a t o m . B e f u n d : Magen leer, Schle imhaut gefaltet, 
ecehymosir t und zeigt im Fundus zahlreiche, l insengrosse Substanz­
verluste. 
D a r m n o r m a l . 
Da in diesen beiden angeführten Versuchen (bemerkt S t e i n f e l d ) durch 
innerlich verabreichte grosse Mengen von Wismutsah der im Dirkdarminhalt sich ent­
wickelnde Schicefelwasserstoff sofort gebunden und an der Diffusion in die. Darmwand 
verhindert war, so trat keine Schwarzfärbung der Dickdariiisclileiinhaut ein, aber 
auch Leine. Spur von Entzündung, wie es bei ebenso chronisch, aber subcutan vergif­
teten Thieren regelmässig der Fall gewesen ivar. 
Nur der von concentrirter Salzlösung angeätzte Magen zeigte kleine Ecchymo­
sen und Substanzverluste 
Man hat also die durch das Wismut hervorgerufenen Ent­
zündungen, UIcerationen etc., vorwiegend als die Folge der Stase 
zu betrachten, die durch die Fällung des Schwefelunsmuts in den 
Blut- und Lymphcapillaren der Schleimhaut gesetzt wird, mithin 
eigentlich als Symptom der gestörten Ausscheidung (pag. 81). 
In Uebereinstimmung damit zeigen die an Zunge und Wan­
genschleimhaut auftretenden Geschwüre stets eine schwärzliche Farbe, 
finden sich mir bei Fleischfressern, bei denen die in der Mundhöhle 
sich zersetzenden Speisereste / / 2 5 entwickeln können, und endlich 
nur an Steifen, wo die deckenden Schichten des Plattenepithels durch 
mechanische Insulte theilweise abgerieben sind (pag. 82). 
10) U e b e r d i e p h a r m a k o l o g i s c h e A e h n l i c h -
k e i t d e s B i m i t N i c k e l u n d K o b a l t , 
P a g . 73. Von den bisher pharmakologisch un te rsuchten Agent ien 
sind es die Salze des Nickels und vielleicht des Kobalts, deren Wirkun­
gen, (soweit sie aus Stuart 's Mit thei lungen (Journ. of anat . and phys. 
XVir, 1882 und Archiv tür experim Pathol. und Pharmakol . XVII I . Bd., 
1884) bekannt sind, sich fast in allen Punk ten mit denen des Wismuts 
decken. 
22. L a n g h a n s , Pathologisch-anatomische Befunde 
bei mit Bismutum subnitricum vergifteten Thieren. Deutsche 
Zeitschrift für Chirurgie, herausgegeben v. L ü c k e u. R o s e . 
Leipzig 1885. Bd. X X I I , pag. 575. 
Diese Arbeit enthal t Mit thei lungen Uber die anatomischen Ver­
änderungen von Nieren und Darm bei mit B i s m u t u m s u b n i t r i c u m 
vergifteten K a n i n c h e n . 
Die Vergiftung kam in d e r Weise zur Ausführung, dass eine 
2 0 % B i s u b n i t r e n t h a l t e n d e w ä s s r i g e o d e r G l y c e r i n - M i ­
s c h u n g den Kaninchen u n t e r d i e H a u t g e s p r i t z t wurde . 
(Zur Veranschaul ichung der Giftigkeif dieser P räpa ra t e diene ein 
Beispiel : je 5,0 der wäss r igen Mischung werden 3 T a g e h in te re inander 
eingespri tzt ; das Kan inchen stirbt 6 Tage nach der ersten Injection.) 
Die von L. angegebenen Resul ta te seien nun übersichtl ich geord­
net vorgeführt. 
1. N i e r e n. 
D ie V e r ä n d e r u n g e n b e t r e f f e n s ä m m t l i c h e G e ­
w e b e : B l u t g e f ä s s e o d e r v i e l m e h r G l o m e r u l i , 
H a r n k a n ä l c h e n u n d S t r o m a . 
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1) G l o m e r u l i t i s . 
Dieselbe findet sich selbst bei leichten Intoxicat ionen i n i n t e n ­
s i v e r F o r m , wenn am St roma gar keine und an den Harnkanä lchen 
nu r wenig Veränderungen sich vorfinden. 
S i e i s t c h a r a k t e r i s i r t d u r c h A n h a u f ' ung v o n k ö r n i g e m 
E x s u d a t i n d e r H ö h l e d e s G l o m e r u l u s , d u r c h D e s q u a m a t i o n 
d e r G l o m e r u l u s e p i t h e l i e n u n d A u s w a n d e r u n g v o n f a r b l o ­
s e n B l u t k ö r p e r c h e n . 
Das Exsuda t bildet nach E r h ä r t u n g in Spiritus den bekannten, 
bald schmalen, bald recht dicken Halbmond, der auch in das abgehende 
Harnkanälchen hinein sich fortsetzt. Meist ist er gleichmässig körnig, 
doch erhäl t er hier und da rundliche oder abgepla t te te Zellen mit Ker­
nen, gewöhnl ich aber nur Ke rne in wechselnder Zahl, manchmal sehr 
wenige im Verhäl tniss zu der grossen Menge de3 Exsudates . Dieselben 
unterscheiden sich in Form und Grösse 
Die einen sind klein, rund, dunkelgefärbt (bei Kern­
färbung) und entsprechen den Kernen von farblosen Blut­
körperchen. 
Die anderen, an Zahl vorwiegend, sind gross, oval und 
blass und können nur als Kerne desquamirter Glomerulus­
epithelien angesehen werden, deren Protoplasma sich in dem 
Exsudat aufgelöst ha t ; denn das Kapselepithel ist völlig 
intact, während die den Capillaren noch aufsitzenden Ele­
mente geschwellt erscheinen. 
2) V e r ä n d e r u n g e n d e r H a r n k a n ä l c h e n . 
A. P i g m e n t i r u n g e n ( A b l a g e r u n g v o n W i s m u t 
in d e n E p i t h e l i e n ) . 
a) D i f f u s e P i g m e n t i r u n g . 
L e i c h t b r a u n e r T o n d e s P r o t o p l a s m a s ( d e s E p i t h e l s 
d e r H a r n k a n ä l c h e n ) . 
b) G e f o r m t e s P i g m e n t. 
a ) B r a u n e K ü g e l c h e n i n d e n Z e l l k e r n e n 
Man findet in den Kernen j e ein (selten zwei) verhäl tnissmässig 
grosses dunkelbraunes , g länzendes Kügelchen, welches bei einem Durch­
messer bis zu 0,002 mm schon bei schwacher Vergrösse rung sehr in die 
Augen fällt 
D u r c h S a l z s ä u r e v e r l i e r e n s i e F a r b e u n d G l a n z , o h n e 
z u v e r s c h w i n d e n . 
Die grosse Regelmäss igkei t in dem Vorkommen derselben in 
sämmtlichen Epithel ien auf langen Strecken von Kanälchen, ihre Con" 
»tanz in Zahl und Grösse, beweisen, dass sie e inem präexis t i renden 
Formbes tand theü der Kerne sich anschliessen. 
Da sie erheblich grösser sind, als die normalen Kernkörperchen , 
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so ve rmuthe t L., dass sie der gesammten chromat ischen Substanz des 
Kernes — ausschliesslich K e r n m e m b r a n — entsprechen, welche zu einer 
Kugel zusammengeflossen ist. 
E inen ähnlichen Effect ha t in dieser Beziehung das Aloin (Mürset). 
Solche K e r n e färben sich mit verschiedenen Stoffen, wie nament­
lich Gentianaviolett , ga r nicht oder nur sehr wenig. 
E s f i n d e t s i c h d i e s e V e r ä n d e r u n g b e s o n d e r s i n d e n 
M a r k s t r a h l e n , h i e r u n d d a f a s t i n a l l e n w e i t e n K a n ä l c h e n 
(untere Enden der gewundenen und Sammelröhren) , d o c h a u c h i n 
d e n e n g e n (aufsteigenden Schenkeln) , i n d e r G r e n z s c h i c h t i n 
S a m m e l r ö h r e n u n d a u f s t e i g e n d e n S c h e n k e l n , n i c h t so c o n -
s t a n t u n d n u r b e i s t a r k e r I n t o x i c a t i o n i n d e m L a b y r i n t h . 
ß) B r a u n e K ö r n e r i n d e n v e r k a l k t e n K a n ä l c h e n (cf.B,b) 
B. D e g e n e r a t i v e P r o c e s s e . 
a) K ö r n i g e D e s q u a m a t i o n des E p i t h e l s (Cylinder). 
Auftreten von blasskörnigen Massen, die das Lumen vollständig 
ausfüllen, oft mit be igemengten K e r n e n ; sie ents tehen durch Zers törung 
der inneren Hälften der Epithelien, deren äussere Hälfte oft nur durch 
s tärkeren Glanz oder dichtere Lagerung der Körnchen ausgezeichnet 
ist und meist ohne scharfe Grenze in die körnigen Massen des Lumens 
übergeht . 
E s findet sich dies nament l ich im L a b y r i n t h , in den höheren 
Graden auch in der Grenzschicht . 
E in ganz charakter i s t i sches Bild bietet die letztere Zone dar. 
Hier finden sich nämlich h y a l i n e C y l i n d e r v o n s e h r s c h w a ­
c h e m G l a n z , a l s o ä u s s e r s t b l a s s , und in Balsampräparaten, j a 
selbst in Glycerin fast verschwindend. 
D a d a b e i d a s E p i t h e l d i e s e r K a n ä l e s e h r n i e d r i g i s t , 
s o s c h e i n e n d i e s e l b e n a u f d e n e r s t e n B l i c k e i n a u f f a l l e n d 
w e i t e s , h e l l e s L u m e n z u b e s i t z e n . 
Gentianaviolet t t ingir t dagegen e twas die Cylinder, und sie sind 
dann an Querschni t ten nicht zu übe r sehen , während an Längsschni t ten 
das dünne Epi the l sie fast ganz verdeckt . 
Manche Cylinder sind im Inne rn noch körnig, oder es finden sich 
hier und da in Kanä lchen grobkörnige Massen, die .ganz wie Zel l t rüm-
mer aussehen und an der Per ipher ie von einem schmalen, hyal inen 
Saum umgeben s ind; es gehen also j ene Cylinder aus körnigen Massen 
hervor, die wohl von den Epi thel ien s tammen und unter dem Einfluss 
der res t i renden Theile der le tz teren oder des Blutes der benachbar ten 
Vasa recta hyalinisiren. 
Ganz das Gleiche finde sich, wie L. früher gezeigt habe, an den 
Zylindern der menschl ichen Nie re , soweit sich deren E n t s t e h u n g aus 
irgend welchem zelligen Inhal t der Harnkanä lchen nachweisen lässt. 
E s f i n d e n s i c h d a n n a u c h f e r n e r n o c h a u f f a l l e n d t r ü b e 
K a n ä l c h e n , z u m T h e i l m i t L u m e n , z u m T h e i l m i t k ö r n i g e r 
M a s s e a u s g e f ü l l t , ohne Zellgrenzen, mit am Bande ge lager ten Ker ­
nen, und g e l b e n K e r n k ö r p e r c h e n und mit e twas hel lerem, blasse­
rem Centrum Beide Arten von Kanälchen wechseln sehr in ih re r Zahl . 
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B e i s t a r k e r I n t o x i c a t i o n e r r e i c h e n d i e h e l l e n K a n ä l e 
d i e d o p p e l t e Z a h l d e r t r ü b e n , bei ger ingerer kommen beide Arten 
e inander fast gleich. 
Da nun die t rüben Kanälchen mit Lumen an ihrer Form sich ent­
schieden als aufsteigende Schenkel ausweisen und normale Sammel­
röhren nur ganz vereinzelt nachzuweisen sind, so ergiebt sich, d a s s 
S a m m e l r u h r c h e n u n d a u f s t e i g e n d e S c h e n k e l d i e g l e i c h e 
V e r ä n d e r u n g e r l e i d e n , a b e r j e n e i n t e n s i v e r u n d i n e r s t e r 
L i n i e , w ä h r e n d v o n d i e s e n , s e l b s t b e i s t a r k e r I n t o x i c a t i o n 
e i n e , w e n n a u c h n u r g e r i n g e Z a h l , n o c h u n v e r ä n d e r t i s t . 
Aehnliche Veränderungen finden sich auch in den Markstrahlen, 
wo ebenfalls die aufsteigenden Schenkel die ger ings ten Veränderungen 
darbieten. 
b) N e k r o s e u n d V e r k a l k u n g d e s E p i t h e l s . 
Die intensivsten Folgen sieht man nur in der Rinde an zerstreu­
ten Kanälchen des Labyr in ths und der Markstrahlen. Sie besteben in 
Nekrose der Epithelien mit nachfolgender Verka lkung. 
Es ents tehen Kalkcylinder , vollständig solide oder noch mit Lu­
m e n ; die Zel lgrenzen sind nicht sichtbar, die Kerne geschwunden und 
zu kleinen unregelmäss ig ges ta l te ten Bröckeln zerfallen, die nach Ent ­
ka lkung durch Salzsäure sich noch leicht durch ihre intensive Fä rbung 
mit Gent iana nachweisen lassen. Hier und da sind auch kleine Kalk­
schollen, einzelnen Zellen entsprechend, sogar manchmal noch mi t dem 
gelben kernkörper-ähnl ichen Kügelchen. 
D i e K a l k m a s s e n l i e g e n m e i s t d i c h t a n d e r M e m b r a n a 
p r o p r i a a n ; h i e r u n d d a s c h i e b e n s i c h z w i s c h e n b e i d e g a n z 
p l a t t e , e n d o t h e l a r t i g e E l e m e n t e e i n , w e l c h e w o h l a u f R e ­
g e n e r a t i o n z u r ü c k z u f ü h r e n s i n d . 
Die verkalkten Epi thel ien scheinen doch, wie es von vornherein 
am wahrscheinl ichsten ist, abgestorben zu se in ; ( W e r r a ist anderer 
Ansicht, vgl daselbst). 
W a s die Bedeu tung dieser verkalkten Kanäle anlangt , so spricht 
ihre grosse Zahl und Länge im Labyr in th entschieden gegen Schalt­
stücke ; e s k a n n s i c h h i e r n u r u m g e w u n d e n e K a n ä l c h e n h a n ­
d e l n , u n d d i e j e n i g e n i n d e n M a r k s t r a h l e n m ö c h t e L a n g ­
h a n s f ü r d i e u n t e r e n A b t h e i l u n g e n d e r s e l b e n ( d i e s p i r a l i ­
g e n K a n ä l c h e n v o n S c h a c h o w a ) h a l t e n . 
D i e s e n v e r k a l k t e n K a n ä l c h e n s i n d n o c h g e r i n g e M e n ­
g e n v o n W i s m u t b e i g e m e n g t ; d i e b e t r e f f e n d e n S t e l l e n 
s c h w ä r z e n s i c h g a n z d e u t l i c h , w e n n a u c h n i c h t i n t e n s i v , 
b e i m E i n l e g e n d e r S c h n i t t e i n H a S . 
In Balsam sieht man i n d e n K a l k m a s s e n k l e i n e , e c k i g e , 
b r a u n e K ö r n e r v o n e t w a s w e c h s e l n d e r G r ö s s e , d i e i n S a l z ­
s ä u r e m i t d e m K a l k s i c h l ö s e n ; sie l iegen in unregelmäss igen 
Haufen zusammen und sind nicht so gleichmässig vertheilt , wie die 
oben e rwähnten braunen Körner in den Kernen. 
3) V e r ä n d e r u n g e n d e s S t r o m a . 
S i e s i n d e r s t i n d e n h ö h e r e n G r a d e n d e r I n t o x i c a t i o n 
n a c h z u w e i s e n , sie bestehen in m a s s i g e r Z e l 1 i n f i l t r a t i o n mit 
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Verbre i terung und finden sich n i e m a l s d i f f u s , s o n d e r n h e r d w e i s e 
i n L a b y r i n t h u n d M a r k s t r a h l e n , immer nur in solchen Par t i en , 
wo die Ke rne der Epithelien die Tinctionsfähigkeit e ingebüsst haben 
oder sogar verka lk t sind, aber n icht an allen diesen Stellen. 
Dieses spärliche Auftreten zeigt ebenfalls, dass wir es hier mit 
einem r e l a t i v s p ä t a u f t r e t e n d e n P r o c e s s e z u thun haben, der 
wahrscheinl ich nicht direct durch die Intoxication, sondern wohl durch 
die Schädigung der anderen Gewebe bedingt ist. 
Auf d i e B e z i e h u n g d i e s e r E r s c h e i n u n g z u d e r P h y s i o ­
l o g i e d e r N i e r e , a u f d i e F r a g e , o b d a s W i s m u t i n d e n G l o -
m e r u l i s o d e r H a r n k a n ä l c h e n o d e r i n b e i d e n z u r A u s s c h e i ­
d u n g k o m m t , geh t Verf. nicht ein. Dagegen betont er in sehr ent­
schiedener Weise d e n Umstand, dass die E lemente der Niere in v e r ­
s c h i e d e n e r R e i h e n f o l g e durch die E r k r a n k u n g betroffen werden . 
In diesen Versuchen sei ein sehr gee igneter Beleg für die W e i g e r t -
sche Anschauung gegeben, dass von pathologischen Reizen, welche ein 
Organ treffen, z u e r s t die physiologisch wicht igen Thei le der Organe 
angegriffen werden, d a n n erst späterhin bei fortscheitender E r k r a n k u n g 
durch die Alteration j ene r auch das Bindegewebe an die Re ihe komme. 
II . D a r m . 
A. G r ö b e r e L o c a l i s a t i o n s V e r h ä l t n i s s e d e r P i g ­
m e n t i r u n g . 
D i e A b l a g e r u n g v o n W i s m u t e r f o l g t z u e r s t i m C o e c u m ; 
b e i g a n z s c h w a c h e r I n t o x i c a t i o n i s t n u r d i e S c h l e i m h a u t 
a n d e s s e n b l i n d e m E n d e g e f ä r b t . 
B e s o n d e r s i n t e n s i v i s t d i e A b l a g e r u n g a u f d e r H ö h e 
d e r F a l t e n , d i e d u n k e l s c h w a r z u n d l e i c h t g e s c h w e l l t e r ­
s c h e i n e n , w ä h r e n d d i e S c h l e i m h a u t z w i s c h e n d e n F a l t e n 
n u r e i n e d i f f u s e , s c h w a c h b r a u n e F ä r b u n g d a r b i e t e t . 
I m S p e c i e i l e n s i n d e s ü b e r a l l w i e d e r d i e Z o t t e n s p i t z e n , 
d i e z u e r s t d i e P i g m e n t i r u n g d a r b i e t e n . 
A n m e r k u n g E s fällt sehr auf, das L nach der E r w ä h n u n g 
des Coecum so unvermi t te l t von Fal ten und Zot ten spricht, 
da doch diese Strukturverhäl tnisse nach der genauen ana tom. 
Bezeichnungsweise nur dem Dünndarm zukommen. Der Aus­
druck „Fal ten" könnte allenfalls noch auf die zwischen den 
L i e b e r k ü h n ' s c h e n Drüsen gelegenen Bindegewebszüge be­
zogen werden (und wi rd hie und da so gebrauch t ) ; was sollen 
aber die Zot ten? Offenbar ha t also L. auch im Dünndarm ähn­
liche P igment i rungen gefunden? Leider spricht sich L. n icht 
e ingehender aus (auch die makroskopischen Befunde werden 
nicht genaue r geschil !ert) 
B. F e i n e r e L o c a l i s a t i o n s v e r h ä l t n i s s e d e r P i g ­
m e n t i r u n g . 
1) P i g m e n t i r u n g i m S t r o m a d e r M u c o s a u n d 
S u b m u c o s a . 
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Die Befunde sind, hinsichtl ich der Reihenfolge ihres Auftretens 
und nach dem Grade ihrer In tens i tä t geordnet , folgende. 
a) Z u e r s t b e g i n n t d i e A b l a g e r u n g in d e r B a ­
s a l m e m b r a n , w e l c h e d a s Z o t t e n s t r o m a n a c h a u s s e n 
b e g r e n z t , u n d 
b) d a n n in d e r W a n d d e r o b e r f l ä c h l i c h s t e n 
B l u t c a p i l l a r e n ; an l e t z t e r e n w i e d e r u m a n d e r o b e ­
r e n c o n v e x e n S e i t e , w e l c h e n a c h d e m E p i t h e l h i n ­
s i e h t . 
ad a) Die betreffenden Membranen sind auf Kan tenans ich ten 
d u n k e l b r a u n , deutl ich doppelt contourirt . 
ad b) Die Gefässwand meis tens nicht unbeträcht l ich verdickt ; von 
der Fläche her sieht man natürl ich eine hel lere Farbe, bei intensiver 
F ä r b u n g indessen erscheinen auch hier die W ä n d e fast g l e i c h m ä s s i g 
s c h w a r z b r a u n , undurchsicht ig . B e i g e r i n g e r e r F ä r b u n g l i e ­
g e n i h r e r I n n e n f l ä c h e f e i n e r e u n d g r ö b e r e d u n k l e K ö r ­
n e r a n 
Die Gefässwände scheinen dabei s t a r re r zu se in; zahlreiche unre­
gelmässig schräg ver lautende Linien deuten offenbar Fa l ten an, die 
vielleicht Folgen einer Quel lung sein mögen. Auch die grösseren Ge-
f'ässe in den Zot ten werden in gleicher Weise verändert , zuers t die 
In t ima. 
c) S p ä t e r a l s in d e n G e f ä s s w ä n d e n s t e l l t e s i c h 
d i e W i s m u t a b l a g e r u n g im i - t r o m a v o n M u c o s a 
u n d S u b m u c o s a e i n ; 
z u n ä c h s t fällt eine diffuse, schwach braungelbe Farbe 
desselben auf, 
i n m i t t l e r e n G r a d e n braune, kleine und grosse, 
runde und viereckige Körner bis zur Grösse von rothen Blut-
k ö r p e r n , d i e s i c h n i c h t s e l t e n i n L y m p h k ö r p e r n 
fin de n; 
i n d e n h ö c h s t e n G r a d e n , die aber nur an der Spitze 
der Zotten und der freien Kante der Falten erreicht werden, 
fliessen die Wismutablagerungen in Stroma- und Gefäss­
wänden zu einer mehr oder weniger g l e i c h m ä s s i g s c h w a r z ­
b r a u n e n M a s s e z u s a m m e n , und man kann nur ganz 
unbestimmt einzelne grössere Körner oder dunklere Bänder, 
die den Blutgefässen entsprechen, unter der übrigen braunen 
Masse erkennen. 
Durch Salzsäure aber werden nach Auflösung des Wis-
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muts (!) alle Gewehe, Drüsen, Gefässe, Stroma wieder er­
kennbar, und man überzeugt sich dann, dass das letztere 
s e h r s t a r k m i t L y m p h k ö r p e r n i n f i l t r i t i s t . 
2) P i g m e n t i r u n g in d e n E p i t h e l z e l l e n . 
Auch in den Epithelzellen finden sich Wismutkörner, 
z u e r s t nur sehr feine Körnchen an der Peripherie 
des ovalen Kernes, 
d a n n auch im Protoplasma über und unter dem Kerne, 
hier manchmal von solcher Grösse, dass ihr Durchmesser 
die Breite der Zelle übertrifft; die grösseren lassen an ihrer 
unregelmässigen Oberfläche erkennen, dass sie nur Conglo-
merate von kleinen Körnern darstellen. 
Als wei te res Ergebniss seiner Un te r suchung macht L. Angaben, die 
wir zur Bean twor tung der F r a g e ve rwer then können : 
L ä s s t s i c h e i n e B e z i e h u n g r e s p . e i n A b h ä n -
g i g k e i t s v e r h ä l t n i s s z w i s c h e n d e r A l t e r a t i o n d e s 
E p i t h e l s u n d d e n V e r ä n d e r u n g e n im S t r o m a e r ­
k e n n e n ? 
Während das Wismut in den Geweben des Stroma in 
einer bestimmten Reihenfolge auftritt, gilt nicht das Gleiche 
von seinen Beziehungen zum Epithel und Stroma. 
D a s E p i t h e l i s t a n m a n c h e r S t e l l e a l l e i n d e r 
S i t z d e s M e t a l l s , so besonders in der Schleimhaut, die 
zwischen den Falten gelegen ist, oder an den Seitenflächen 
der letzteren. 
N ä h e r t m a n s i c h d e n S t e l l e n , w o d i e F ä r b u n g 
d e s S t r o m a a u f t r i t t , so f i n d e t m a n m a n c h m a l d a s 
E p i t h e l i n t a c t , während die Basalmembran sammt Blut-
capillaren schon ziemlich stark gefärbt sind. 
A n d e n s t a r k g e f ä r b t e n P a r t i e n f e h l t ü b e r a l l 
d a s E p i t h e l . 
Aus diesen Schilderungen ergiebt sich nach L. auch der E i n f l u s s , 
d e n d i e s e W i s m u t a b l a g e r u n g a u f d i e G e w e b e h a t . 
I n h ö h e r e n G r a d e n b e d i n g t d i e s e l b e N e k r o s e u n d d a ­
m i t d a s A u f t r e t e n e i n e r d e m a r k i r e n d e n E n t z ü n d u n g . 
Das ergiebt sich aus dem Fehlen des Epi thels über dem s tark 
veränder ten Stroma, es wurde nicht mehr e rnähr t und löste sich infolge 
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dessen '.los; ferner aus der sehr in tensiven Zellinfiltration in dem ge­
färbten Gewebe und seiner Umgebung . 
W a n n d i e s e r n e k r o t i s i r e n d e E i n f l u s s a u f t r i t t , l ä s s t 
s i c h n i c h t f e s t s t e l l e n ; jedenfalls scheinen die al lerersten Ablage­
rungen der Capillarwand und Basa lmembran die E r n ä h r u n g noch nicht 
wesentl ich zu stören, wenigs tens lassen sich dabei andere Veränderun­
gen absolut nicht constat i ren. 
Die höheren Grade aber sind nicht ohne Gefahr, sie führen zu aus­
gedehnten Zers törungen der .Schleimhaut, n a m e n t l i c h i m D i c k ­
d a r m , mit Ulcerat ionen, die in intensive E i t e rung übergehen, vielleicht 
auch zu septischen Infectionen führen können. 
23. D a l c h e , P . Accidents d'intoxication consocutifs 
a un pansement avec le sous-nitrate de bismuth. Annales 
d'hygiene publ. III. ser. T. XVI 1886. Nr. 10 pag. 358. 
Eine dreissigjährige F rau ha t te sich eine ausgedehnte Brand­
wunde auf dem Rücken zugezogen. Nach dem Aut t re ten der Demar­
kationsfurche verband der sie behandelnde Arzt die W u n d e unter 
Anwendung von Mag Bi. Bei der 3-wöchentlichen Application desselben 
t ra ten nun folgende Ersche inungen auf: 
Zuers t (nach ca. 2 Wochen) leichte Halsbeschwerden, näselnde 
Sprache, P s e u d o m e m b r a n e n auf der un te ren Fläche des velum palati-
n u m ; dieselben waren wen ig adhären t und von ger inger Consistenz. 
Ganz übereinst immende Pseudomembranen zeigten sich an der uvula 
u n d an den Tonsillen. 
Diese Beläge brei te ten sich wei ter aus ; die un te r ihnen befindliche 
Schleimhaut nahm eine s c h w ä r z l i c h e F ä r b u n g an, der Rand des 
Unterkieferzahnfleisches zeigte einen d u n k e l b r a u n e n S a u m . Auch 
auf der Unter l ippe t ra t eine, auf einem schwärzl ichen Flecke l iegende, 
weisse Pseudomembran auf. 
Der Allgemeinzustand ist indessen nicht schlecht, im Urin noch 
kein Eiweiss 
Der Athem wird übelr iechend, das Gaumensege l nimmt ein b r a n ­
d i g e s A u s s e h e n an. 
In diesem Zus tande t r i t t die Kranke in die Klinik von Empis 
(Hotel Dieu) und ge langt so zur directen Beobachtung des Hrn. Dalche. 
Die Pseudomembranen werden allmählich abgestossen, aber es 
erscheinen auch von neuem wieder schwarze Flecke und Membranen 
z. B. unten an den Seiten der Zunge etc. Durchfall und s tarkes Er­
brechen t re ten auf, die Kranke fühlt sich sehr geschwächt . 
Nun erst lässt man die Bi-Behandlung fallen. Die chemische 
Unte r suchung des angewand ten Präpa ra tes ergab nur ganz ger inge 
Spuren von Bi-oxychlorür, sonst w a r es vollständig rein 
Im Harn und Koth wird chemisch Bi nachgewiesen. 
Nach dem Aussetzen des Mittels t r i t t aber durchaus nicht e twa 
gleich eine Besse rung ein. 
Erbrechen, Durchfall und Singultus quälen die Patientin noch bei­
nahe eine Woche lang. Ueberdies findet sich je tz t E i w e i s s im Harn. 
Schmerzen im Verlauf der Speiseröhre t re ten auf, sowie Lockerung 
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vieler Zähne. E r s t allmählich besser t sich der Zus tand der K r a n k e n ; 
die Besserung verläuft jedoch nicht gleichmässig, sondern e s t r i t t 
n a c h e i n i g e r Z e i t a b e r m a l s e i n N a c h s c h u b v o n s c h w ä r z ­
l i c h e n F l e c k e n a u f , a l lerdings weniger intensiv gefärbt, als die 
früheren und ohne Pseudomembranen . 
Nach ca. 2 Wochen verlässt Pa t ien t in die Klinik und wir erfahren 
leider nicht, ob nicht e twa nach einiger Zeit vielleicht noch ein solcher 
Nachschub stat tgefunden habe. 
(Sodann führt Verf. auch den Fall Pe te r sen (14. Ju l i 1882) an). 
24. S o l g e r . Ueber (bas.) salicylsaures Wismutoxyd: 
Bismutum salicylicum (Gehe, Dresden). Aus dem Verein 
für innere Medicin in Berlin, Deutsshe medicin. Wochen­
schrift Nr. 22, pag. 375. Ref. Jahresberichte, Virchow und 
Hirsch 1886, I. pag. 372. 
Als Nebenerscheinungen oder beginnende Vergif tungserscheinun­
gen nach längerem Gebrauche des Wismutsal icylats beobachtete S. 
(bes. bei sparsamer E r n ä h r u n g und gleichzeit iger Obstruction) Unbebag-
lichkeit, g r a u b e l e g t e Z u n g e m i t e i n e m s c h w ä r z l i c h e n L ä n g s -
s t r i c h e in d e r M i t t e , unbehagl iches Gefühl in Magen und Leber, 
die durch eine Dosis ß ic inusöl beseitigt werden. Im selben Referat 
wird wei terhin angegeben, dass die Stühle ebenfalls wie beim Mag. Bi 
durch Schwefel-Bi schwarz gefärbt werden. S o l g e r führt ferner an. 
dass einzelne Personen , denen das Präpara t zu 0,6—0,8 dreis tündlich 
verordnet wurde, 50,0—200,0 in toto ohne Beläs t igung consumir ten. Er 
warn t vor einem im Handel ebenfalls unter der Bezeichnung Bi sali­
cylicum vorhandenen sauren Salze, welches weit weniger Wismut ent­
häl t und Uebelkei t und Le ibschmerzen erregt . 
25. D a l c h e , P . et V i l l e j e a n , Ed . Recherches experi-
nientales sur la toxicite du bismuth. Arch. gen. de med. 
CLX., pag. 129, Aoüt 1887. 
Ref . J a h r e s b e r i c h t v. V i r c h o w u n d H i r s c h f ü r 1887. I, 
pag. 380 ( H u s e m a n n ) . 
S c h m i d t ' s J a h r b ü c h e r 1888, Bd 217, pag. 2 t ( N a u m a n n ) . 
Den Referaten sei folgendes en tnommen: 
D a l c h e und Vi l 1 e j e a n haben durch Versuche mit neutralem Sal­
petersäuren! Wismut die Giftigkeit des Salzes bei Hunden durch Sub-
cutaninjection constatirt , bei denen der Tod eintrat, obschon constant an 
den Injectionsstellen grössere Mengen (durch Bildung) b a s . S a l p e t e r s . 
W i s m u t s der R e s o r p t i o n entzogen waren, welche übrigens nach der An­
sicht von D. und V. auch bei diesem Salze d u r c h B i l d u n g e i n e s l ö s ­
l i c h e n A1 b u m i n a t s s t a t t f i n d e t . 
Als wesentliche Vergiftungserscheinungen werden be­
zeichnet: S t o m a t i t i s mit braunviolettem, schwärzlichem, 
glänzendem Saume am Zahnfleisch und gleichgefärbten 
Flecken auf der Innenfläche der Lippen und der Wangen. 
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Nach und nach wurde die ganze Mundhöhle , die Zunge und die 
Lippen von solchen immer mehr ein brandiges Aussehen annehmenden 
Flecken besetzt und zuletzt war die Innenfläche der Backen vollkom­
men gangränös . Salivation. 
E n t e r i t i s mit diarrhoischen oder dysenterischen Ent­
leerungen. 
Bei der Section zeigte der Dickdarm eine b r a u n e , a n d e r I l e o -
c ö c a l k l a p p e s i c h s c h a r f a b g r e n z e n d e F ä r b u n g , die Oberfläche 
w a r mit einer Art schwarzer Psoren te r ie durchsetz t ; am Anus breite, 
brandige Geschwüre. — Leber und Nieren s tark congestionirt . 
In dem oft trüben und dunklen, sedimentirenden H a r n 
ist B i n a c h w e i s b a r , b i s w e i l e n a u c h E i w e i s s , Epithe­
lien und Pibrincylinder. 
In Bezug auf die V e r t h e i l u n g des M e t a l l s i m 
T h i e r k ö r p e r ergab sich als besonders reich die M i l z 
({) mg B i 2 0 3 in 15 g), darnach die S p e i c h e l d r ü s e n und 
N i e r e n (6 mg), während die L e b e r relativ wenig (2 mg 
in 15,0 g) enthielt. 
26. D a l c h e , P . und V i l l e j e a n , E . Nouvelles re-
cherches cxperimentales sur la toxicite du bismuth. Bull, 
gen. de Ther. LVIL, 42, 44, pag. 405, 448. Nov. 15, 30, 
1888. 
Ref. J a h r e s b . v. V i r c h o w u n d H i r s c h f ü r 1888, I, pag. 356 
( H u s e m a n n ) . 
S c h m i d t ' s J a h r b ü c h e r , 1889, Bd. 224, pag. 23 ( N a u m a n n ) . 
Den Referaten sei folgendes en tnommen: 
Nach D a l c h e und V i l l e j e a n bietet die chronische Wismutver ­
giftung durch subcutane Einführung von Bi subnitr icum in ihrer Symp­
tomatologie und im Leichenbefunde mehr A n a l o g i e n m i t B l e i - u n d 
Q u e c k s i l b e r v e r g i f t u n g , als mit Phosphor ismus und Arsenismus. 
A f f e c t i o n e n im M u n d e : braunviolet ter S a u m , Geschwüre 
und Gangrän . 
D a r m : blutige Stühle ; bei der Section zeigte sich im Dünnda rm 
reichlich Galle; im Dickdarm, b e s o n d e r s i n d e r G e g e n d d e r I l e o -
c ö c a l k l a p p e , s c h w ä r z l i c h e F ä r b u n g mit einer Art Psorenter ie , 
jedoch ohne Geschwürsbi ldung (hämorrhagische Entzündung) . 
L e b e r : Hyperämie , keine fettige Degenera t ion ; Gefässerweiterun-
gen besonders im Pfbr tadersystem. 
N i e r e n : leichte Glomeruli t is; besonders die grossen Gefässe er­
scheinen erweiter t . 
N e r v e n u n d M u s k e l n : — fanden sich p. m. intact, obwohl 
schon bei Lebzei ten Parese und Abnahme der Sensibilität zu consta-
t i ren waren . 
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27. P o h l , J . Ueber den Einfluss von Arzneistoffen 
auf die Zahl der kreisenden weissen Blutkörperchen. Archiv 
für experiment. Pathol. und Pharmakol. Bd. X X V , Leip­
zig 1889, pag. 51. 
Die Versuche wurden an H u n d e n ausgeführt , denen 24 oder 
48 Stunden nach der letzten Nahrungsaufnahme die betreffenden Sub­
stanzen in entsprechender Verdünnung mit einer Sonde in den Magen 
eingeführt wurden . Kaninchen erwiesen sich zu den Versuchen ebenso 
ungeeignet , als wie zur Fes t s te l lung der Verdauungsleukocytose . weil 
es nicht gelingt, ih ren Magen und Darmkanal durch Fas t en ausreichend 
zu ent leeren. 
Aus der grossen Zahl der Exper imente P. 's hebe ich blos die 
uns hier interess i renden Versuche mit b a s i s c h s a l p e t e r s a u r e in 
W i s m u t hervor. 
Dieselben wurden an 3 verschiedenen Thieren angestell t , (pag. 
54, Versuch 9 - 1 1 ) . 
V e r s u c h 9 : 
Z e i t . W e i s s e B l u t k ö r p e r c h e n 
i m c m m . 
4 h 15 m 16661 
4 „ 44 „ 16712 
4 „ 45 „ 0 , 3 g B i s m u t n m s u b n i t r i c u m 
5 „ 45 „ 22401 
6 „ 45 „ 28059 
7 „ 15 „ 29479 
M a x i m a l e S t e i g e r u n g : 77 P r o c . 
B e m e r k u n g . Das Thier zeigt noch am Tage nach dem Ver­
such 23000 weisse Blutkörperchen, ebenso nach 24 stündigem Fas ten . 
Wei te re Versuche mit diesem Thier werden daher nicht mehr an­
gestell t . 
V e r s u c h 10: 
0,3 g Bismutum subni t r icum: u n w i r k s a m . 
In D.'s und V.'s Versuchen kam es bei wiederhol ter Subcutan-
application von 0,25—0,5 bei Hunden erst nach Verbrauch von 5,0—12,0 
im Verlaufe von '/^—'/2 J a h r zum Tode. 
Bi wurde in L e b e r , M i l z , N i e r e n , S p e i c h e l d r ü s e n in er­
heblicher Menge nachgewiesen, in ger ingerer im G e h i r n ; die Milz 
enthielt in gleichen Gewichts thei len 3—4 mal mehr als die Leber und 
1 1 / 2 mal mehr als die Nie ren ; der Milz am nächsten s tanden die Spei­
cheldrüsen. 
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V e r s u c h 1 1 : 
Z e i t W e i s s e B l u t k ö r p e r c h e n 
i m c m m . 
11453 
10072 
3 h 45 m 
4 _ 
4 „ 20 „ 
5 „ 20 „ 
6 „ 20 „ 
0,3 g B i s m u t u m s u b n i t r i c u m 
18762 
23572 
M a x i m a l e S t e i g e r u n g : 119 P r o e , 
A n m e r k u n g : Ueberblickt man die von P o h l mitgethei l ten Ver­
suche, so sieht man gewisse natürl iche Gruppen in auffällig 
übere ins t immender Weise wirksam (pag. 65): 
D i e i n t e n s i v e n R i e c h s t o f f e d e r F r ü c h t e u n d G e w ü r z e 
( z u m e i s t E s t e r u n d T e r p e n e , s o w i e d i e B i t t e r s t o f f e u n d 
g e w i s s e A l k a l o i d e ) b e w i r k e n o f t i n k u r z e r Z e i t e i n d e u t ­
l i c h e s A n s t e i g e n d e r Z a h l w e i s s e r B l u t k ö r p e r c h e n i m c i r -
c u l i r e n d e n B l u t . D i e A l k o h o l e , A l k a l i s a l z e s i n d i n d i e s e r 
R i c h t u n g g a r n i c h t , v o n d e n M e t a l l v e r b i n d u n g e n d a s s a l ­
p e t e r s a u r e W i s m u t u n d d a s E i s e n o x y d n i c h t r e g e l m ä s s i g 
w i r k s a m . 
D i e g r ö s s t e V e r m e h r u n g d e r w e i s s e n B l u t ­
k ö r p e r c h e n , d i e P . ü b e r h a u p t b e o b a c h t e t e , w u r d e 
d u r c h bas . S a l p e t e r s . B i ( V e r s u c h 11) h e r v o r g e ­
r u f e n . E s s i g s a u r e s B l e i , K u p i e r s u l f a t ( T h i e r e r b r a c h ) 
u n d C a l o m e l e r w i e s e n s i c h a l s u n w i r k s a m . 
28. N e u b e r g e r , J . Ueber Kalkablagerungen in den 
Nieren. (Aus dem pharmakolog. Instit. der Univers. Leip­
zig). Archiv für experimentelle Pathologie und Pharmako­
logie. Bd. XXVII . Leipzig 1890. Seite 39. 
N. 's Un te r suchungen erstreckten sich auf die durch Aloin und 
B i s m u t u m s u b n i t r i c u m hervorgerufenen V e r k a l k u n g s p r o c e s s e 
i n d e n N i e r e n . 
Um die Hers te l lungsweise der Bi-Vergif tungen und ihre In tens i tä t 
zu veranschaulichen, mögen die Versuche kurz angedeu te t werden. 
f) E inem kle inen Kaninchen werden an drei auf einander fol­
genden Tagen j e 5,0 einer wässer igen 20-proc. Bism. subnitr .-Mischung 
subcutan injicirt. Das Kaninchen stirbt am Tage nach der letzten 
Injection. 
2) Grosses Kaninchen in gleicher Weise wie 1 behandelt , wird 
am 7. Tage nach der ers ten Injection getödtet . 
31 E inem erwachsenen Kaninchen wurden an 3 auf e inander 
folgenden Tagen j e 10,0 der gleichen Mischung subcutan injicirt. Das­
selbe wird am 7. Tage nach der ersten Injection getödtet . 
I n d e n N i e r e n s ä m m t l i c h e r T h i e r e , d i e d u r c h 
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Aloi 'n u n d B i s m u t u m s u b n i t r i c u m v e r g i f t e t w u r d e n , 
H e s s e n s i c h K a l k a b l a g e r u n g e n n a c h w e i s e n . 
W ä h r e n d d i e s e l b e n i n d e n F ä l l e n , (Fall I I der Aloin-, 
F a l l I d e r B i s m . s u b n . - V e r g i f t u n g ) , i n d e n e n d i e T h i e r e n u r 
k u r z e Z e i t a m L e b e n g e b l i e b e n u n d d i e D o s i s d e s e i n v e r ­
l e i b t e n M i t t e l s g e r i n g e r w a r , n u r i n s c h w a c h e m G r a d e i m 
N i e r e n g e w e b e a u f t r a t e n , w a r e n s i e i n d e n ü b r i g e n F ä l l e n 
s o h o c h g r a d i g , d a s s s i e s e l b s t s c h o n m a k r o s k o p i s c h a l s 
h e l l e , w e i s s e S t r e i f e n i n d e r R i n d e s i c h t b a r w a r e n . 
D i e K a i k a b s c h e i d u n g e n s i n d i n j e d e r H i n s i c h t d i e 
g l e i c h e n w i e b e i d e r S u b l i m a t i n t o x i c a t i o n . 
I n u n g e f ä r b t e n N i e r e n s c h n i t t e n t r a t e n d i e 
K a l k s a l z e , t h e i l s a l s d u n k l e s c h w a r z e , f e i n k ö r ­
n i g e , t h e i l s a l s k r y s t a l l ä h n l i c h g l ä n z e n d e M a s s e 
h e r v o r , d i e z u m e i s t e i n e c y l i n d e r f ö r m i g e , d a s 
H a r n k a n ä l c h e n g a n z a u s f ü l l e n d e A n o r d n u n g a u f ­
w e i s t . 
Diese sogenannten „Kalkcylinder ' ' sind von verschiedener Länge 
und durch Quer- und Längsleis ten gethei l t ; die grössten Kalkcylinder 
waren in den Aloi'nnieren vorhanden. — S e h r h ä u f i g f i n d e n s i c h 
i n e i n u n d d e m s e l b e n K a l k c y l i n d e r d i e b e i d e n d e r F a r b e 
u n d d e m G l ä n z e n a c h s e h r v e r s c h i e d e n a r t i g e n K a l k a r t e n , 
d e r s c h w a r z e n i c h t g l ä n z e n d e u n d d e r h e l l e m i t m i n e r a l i ­
s c h e m G l ä n z e b e h a f t e t e , u n d z w a r o f t i n d e r W e i s e , d a s s 
d i e g l ä n z e n d e n K a l k m a s s e n d i e M i t t e , d i e d u n k e l n h i n ­
g e g e n d i e R a n d p a r t i e n d e s C y l i n d e r s e i n n e h m e n . 
A u f f a l l e n d s i n d f e r n e r n o c h k l e i n e s c h w a r z e 
P a r t i k e l c h e n , d i e z u m e i s t z e r s t r e u t in d e r M i t t e 
d e s K a l k c y l in d e r s z w i s c h e n den h e l l e n k r y s t a l l e -
n e n K a l k p a r t i e n a u f t r e t e n u n d s i c h n u r d u r c h 
i h r e g a n z i n t e n s i v s c h w a r z e F ä r b u n g v o n den 
d u n k e l n K a l k m a s s e n am R a n d e d e s C y l i n d e r s 
u n t e r s c h e i d e n. 
M a n c h m a l s i n d d i e s e k l o i n e n M a s s e n , d i e , 
w a s a u s d e r R e a c t i o n m i t S ä u r e n h e r v o r g e h t , a u c h 
a u s K a l k v e r b i n d u n g e n b e s t e h e n , zu g r o s s e n K l u m ­
p e n z u s a m m e n g e s i n t e r t und nehmen die Mitte des 
Kalkcylinders ein. 
Die Kalkmassen verschwinden langsam nach der E inwi rkung von 
Ess igsäure , schneller nach der Be rüh rung mit verdünnter Salzsäure und 
verdünnter Schwefelsäure (Auftreten von Gypskrystal len) , wobei bis­
weilen Gasblasen sich entwickeln, ein Zeichen dafür, dass es sich wohl 
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um ein G e m e n g e v o n p h o s p h o r s a u r e m u n d k o h l e n s a u r e m 
K a l k h a n d e l t . 
G a n z b e s o n d e r s w a r e n d ie g e w u n d e n e n R i n d e n -
k a n ä l c h e n v o n d i e s e n V e r ä n d e r u n g e n b e t r o f f e n , 
d i e g e r a d e n H a r n k a n ä l c h e n h i n g e g e n in g e r i n g e ­
r e m M a a s s e a f f i c i r t . D i e G l o m e r u l i w a r e n s t e t s 
frei von K a l k a b l a g e r u n g e n , d o c h z e i g t e s i c h n i c h t 
s e l t e n n e b e n d e r V e r k a l k u n g d e s a b g e h e n d e n 
H a r n k a n ä l c h e n s au c h e i n T h e i l d e r B o w m a n ' s c h e n 
K a p s e l v o n d e m g l e i c h e n P r o c o s s e r g r i f f e n . 
Alle diese näher ausgeführten Einzelhei ten s t immen mit den Kalk­
ablagerungen bei der Sublimatintoxication überein. 
Auch die F ä r b u n g mit verdünnter H ä m a t o x y l i n l ö s u n g nach 
G r e n a d i e r giebt in den P räpa ra ten von Aloin- nnd Bismut. snbnitr-
Nieren das gleiche Bild wie bei den .Sublimatnieren. Die schwarzen, 
dunkeln Kalkmassen nämlich, die zumeist die Randpar t ien des Kalk-
cylinders, wie erwähnt , occupiren, nehmen eine von der mat tb lauen 
F ä r b u n g des übrigen Nierengewebes sich deutlich abhebende röthlich 
braune Farbennüance a n , der krys ta l lg länzende Kalk h ingegen bleibt 
ungefärbt . 
D e n C o n t r a s t z w i s c h e n d e m n i c h t f ä r b b a r e n h e l l e n 
u n d d e n e i n e n r ö t h l i c h e n F a r b e n t o n a n n e h m e n d e n ü b r i g e n 
K a l k m a s s e n h a t N. auf eine mehr oder minder s tä rkere Dichte des 
abge lager ten Kalkes und dadurch bedingte verschiedenar t ige Licht­
b rechung zurückführen zu können geglaubt und dieser Ansicht auch in 
se iner Abhandlung über die Subl imatniere Ausdruck verl iehen. E s ist 
nun aber auch mögl ich, dass ein Thei l des K a l k e s , — worauf 
B o e h m aufmerksam machte —, m i t o r g a n i s c h e r S u b s t a n z 
v e r b u n d e n nnd aus diesem Grunde der F ä r b u n g zugänglich ist. 
W a s d e n V o r g a n g d e r V e r k a l k u n g s e l b s t a n b e t r i f f t , 
s o d ü r f t e a u c h i n d i e s e m P u n k t e z w i s c h e n A l o i n - , B i s m u t . 
s u b n i t r . - u n d S u b l i m a t i n t o x i c a t i o n G l e i c h a r t i g k e i t v o r ­
h e r r s c h e n , indem die Einver le ibung j ede r einzelnen dieser Substanzen 
N e k r o s e e i n e s T h e i l s d e s H a r n k a n ä l c h e n e p i t h e i s h e r v o r -
r u f t u n d e r s t d a n n s e c u n d ä r i n d i e n e k r o t i s c h e n u n d o f t 
z u C y l i n d e r n c o n f l u i r t e n E p i t h e l i e n s i c h K a l k s a l z e , d i e 
w a h r s c h e i n l i c h a u s d e m B l u t e s t a m m e n , n i e d e r s c h l a g e n . 
Unte rsuchungen hierüber sind von N. nicht angestel l t worden. 
29. Crlaeser, E . (Breslau). Ueber die Ungiftigkeit 
des Dermatol. Berk Wochenschr. Nr. 41, pag. 1024. Ref. 
Jahresbericht. Virchow u. Hirsch. 1892. I. pag. 367. 
Dass das D e r m a t o l völlig unresorbirbar und ungiflig sei, 
kann nicht behaupte t werden, sei tdem durch G l ä s e r und S t e r n 
das Auftreten eines dem Bleisaume ähnlichen Saumes am 
93 
Zahnfleischrande nach der Bes t reuung einer handtel lergrossen Wund-
fiäche in der Bauchhöhle mit. 20 bis 30 g Dermatol consta t i r t w u r d e ; 
doch ist die Giftigkeit gewiss nu r sehr gering, da in diesem Fal le keine 
eigentl ichen Vergif tungssymptome e int ra ten und in zahlreichen Fällen, 
wo nach Myomotomieen mit Stumpfversenkung 5—10 g und mehr zur 
Blutst i l lung auf den Stumpf geschüt te t wurden, n iemals Vergiftungs­
symptome vorkamen. 
30. M a y s e r , H e i n r i c h . Ueber die toxische Wirkung 
des Wismut mit besonderer Berücksichtigung der Wismut-
nephritis. Diss. Freiburg in Baden. 1892. 
M. ging darauf aus die Gewebsveränderungen der Nieren bei 
i n n e r l i c h e r D a r r e i c h u n g von B i s u b n i t r . zu prüfen. 
(Also ein Thema, das auch für den prakt ischen Arzt von hohem 
Interesse ist). 
M. exper iment i r te ausschliesslich an K a n i n c h e n . Dieselben 
wurden chronisch vergiftet. 
Um V e r g l e i c h s p r ä p a r a t e zu gewinnen, wurden 2 Kaninchen 
auch s u b c u t a n vergiftet. 
Kan inchen Nr. 1 — subeut. Inject, einer wässr igen 2 0 % Bi sabnitr . 
en tha l tenden Mischung, 
K. Nr. I I — subeut. Inject, einer l " / 0 i g e n Lösung von Bi citric. ammo-
niatum, 
K. Nr. I I I — V I I I — Bi subnitr. per os, in F o r m von Pil len. 
Von m a k r o s k o p . B e f u n d e n und c h e m i s c h e n R e a c t i o n e n 
wird e r w ä h n t : 
K. I — makroskop. an den Nieren ausser einer auffallenden Blässe 
nichts wahrzunehmen . Massiger Eiweissgehal t des Harnes . 
K. I I — massig Eiweiss im Harn . 
K. I I I — kein Eiweiss und Bi im Harn . 
K. IV — ger inger Eiweissgehal t . Niere auffallend blass, auf der Schnit t­
fläche deutlich glänzend. 
K. V — Nieren von normaler Grösse, Kapse l glatt , die R inde nicht 
vergrösser t . 
K. VI — H a r n frei von Eiweiss. Niereu, besonders die Rinde, waren in 
diesem Fal le sehr hyperämisch, dunkelbraun. 
K. VI I — massiger Eiweissgehal t . Niere auf Bi chemisch un te r such t 
ergiebt einen sehr ger ingen Gehal t des Metalls. 
K. VIII — im H a r n Mucin, aber kein Eiweiss . Die angestel l te Zucker­
probe fiel in ganz ger ingem Grade positiv aus. 
(Leider sind diese Angaben lückenhaft. E in positives Resu l t a t 
der Un te r suchung des Harnes auf Bi wird nicht erwähnt) . 
M. giebt ferner eine s tarke A b m a g e r u n g der T h i e r e , sowohl 
der subeut. als der per os vergifteten, an (pag 16 u. folgd). 
Nach M. gehör t das B i , speciell das basisch salpetersaure , zu der 
grossen Gruppe derjenigen Substanzen, die, wenn sie im U e b e n n a a s s e 
in den Körper eingeführt werden, bei ihrer Ausscheidung durch die 
N i e r e n eine S c h ä d i g u n g d e r f u n e t i o n i r e n d e n E p i t h e l i e n 
derselben herbeiführen (pag- 32). Bei subcutaner Vergiftung sind die 
Veränderungen am s tärks ten (pag. 84). M. beschreibt hauptsächl ich 
folgende Erscheinungen. 
1) D e g e n e r a t i o n s - u n d D e s t r u c t i o n s p r o c e s s e . 
a) D e g e n e r a t i o n u n d N e k r o s e d e s E p i t h e l s der 
gewundenen Harnkanälchen und der H e n l e ' s c h e n Schleifen, 
wie auch des Epithels der Glomeruli und der Glomerulus-
kapseln. 
Zur Er läu te rung mögen einige Bemerkungen aus verschiedenen 
Versuchen dienen. 
An den G l o m e r u l i s gel ingt die F ä r b u n g bedeutend besser als 
in den Harnkanä lchen (pag. 81, K. VII) . Kapse l raum las t nie frei, son­
dern mehr weniger dicht ausgefüllt mit farblosen Massen, die zum aller-
grössten Thei l ein körniges Aussehen bieten, nur hier und da auch aus 
feinen Fäden zusammengese tz t sind und zwischen denen zelliges Mate­
rial oder Res te von solchen nur wenig sichtbar sind (pag. 19, K. I) . 
K e r n e d e r H a r n k a n ä l c h e n vielfach sehr schwach tingirt, häufig 
ganz fehlend (pag. 31, K. VII). In den tubuli recti und besonders in 
den Sammelröhrchen sind die Epi the lkerne zum gröss ten Theil gu t 
gefärbt (pag. 23, K. I I ) . 
Auch zur Bildung homogener oder colloidähnlicher C y l i n d e r , 
nament l ich innerha lb der ge raden Kanälchen und der Sammelröhrchen, 
s tel lenweise auch innerhalb der gewundenen Harnkanälchen, kommt es 
im Verlauf der Nephri t is (pag. 33). 
Als Folgezustand der Nekrose ist die V e r k a l k u n g anzusehn, 
welche in den späteren Stadien einen regelmässigen Befund bildet und 
sich in ausgedehn te r Verbre i tung in der Niere nachweisen lässt. Sie 
betrifft zunächst die Epithel ien der Harnkanälchen , speciell der g e w u n ­
denen, und hier kommen Stellen zur Beobachtung, bei welchen in einem 
Querschni t t das Epithel zur Hälfte verkalkt , zur anderen Hälfte noch 
unverka lk t is t D i e V e r k a l k u n g b l e i b t a b e r . n i c h t a u f d i e 
g e w u n d e n e n H a r n k a n ä l c h e n b e s c h r ä n k t , s i e k o m m t , w e n n 
a u c h w e n i g e r a u s g e d e h n t , a u c h a n d e n G l o m e r u l i s v o r und 
schre i te t hier von den Epithel ien auch auf die Kapsel über. An den 
gewundenen Harnkanä lchen ist auch ein Uebergre i ten der Verka lkung 
von den Epithel ien auf die Membrana propr ia vielfach zu beobachten 
(pag. 33). 
b) Hand in Hand geh t mit der Nekrose des Epi the ls eine a b ­
n o r m e D u r c h l ä s s i g k e i t d e r G e f ä s s w ä n d e , die sich in dem Aus­
tr i t t von rothen Blutkörperchen äusser t und so häufig der Nephri t is 
einen hämorrhagischen Charakter verleiht (pag. 33). 
c) A u s g e d e h n t e r e B i n d e g e w e b s e n t w i c k e l u n g in der 
Niere kommt n i c h t zur Beobach tung , da die Nekrose sehr l angsam 
vorschrei tet , so dass grössere Substanzverluste nicht auftreten (pag. 33). 
2) Ueber P i g m e n t i r u n g e n finden sich im Wesent l ichen fol­
gende Angaben, die ich aus einigen Versuchen zusammenstel le . 
a) D i f f u s e P i g m e n t i r u n g e n . 
a ) G e l b e r F a r b e n t o n . 
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Das P r o t o p l a s m a d e r m e i s t e n H a r n k a n ä l c h e n e p i t h e -
l i e n ha t einen gelbliohon Farbenton , der an den kernlosen Epithelien 
und hauptsächl ich an der dem Lumen zugekehr ten Seite besonders 
deutl ich ist (pag. 23, K. I I ) . 
Hie und da n immt man auch ausserhalb d e r K a p s e l , aber die­
s e r d i c h t a n l i e g e n d , den gelben Farbenton, der wohl vom Blut 
herrühr t , wahr (pag. 25, K. I I I ) . 
Die E p i t h e l i e n d e r H a r n k a n ä l c h e n zeigen an den hell ge ­
färbten Stellen (Alkohol-Hämatoxylin-Präparat) einen schmutzig gelben 
Farbenton, der, wie man bei s tä rkerer Vergrösserung sieht, auch den 
besser gefärbten anhaftet (pag. 25, K. I I I ) . 
Hie und da ist das Epi thel der Harnkanä lehen vollständig necro-
tisch und erfüllt das Lumen, sodass nur eine den gelben Farbenton 
zeigende körnige Masse sichtbar ist (pag. 25, K. I I I ) . Gelblicher Farben­
ton an einzelnen Stellen der Rindensubstanz so stark, dass nur die 
e twas besser gefärbten Glomeruli sich noch e twas davon abheben ; in 
der Marksnbstanz dagegen ist er meis tens viel schwächer (pag 26, K. IV). 
ß) G e l b g r ü n e r F a r b e n t o n . 
Das P r o t o p l a s m a d e r E p i t h e l i e n d e r H a r n k a n ä l c h e n 
e r s c h e i n t g e l b g r ü n , grob granul i r t und lässt häufig nur noch Schat­
ten von Kernen erkennen. Lumen vielfach erfüllt von desquamir tem, 
nekrot ischem Epithel in Form einer gelbgrün gefärbten, grob granul i r ten 
Masse. Alkohol-Hämatoxyl in-Präparat (pag. 27, K. IV u. a. a. 0.). 
"() B r a u n g r a u e r F a r b e n t o n . 
An den g e w u n d e n e n H a r n k a n ä l c h e n fällt schon bei ganz 
schwacher Vergrösserung eine eigenthümliche gleichmässige b r a u n ­
g r a u e V e r f ä r b u n g d e s P r o t o p l a s m a s auf (pag. 20, K I) . 
Unte r such t man an den gewöhnl ichen Alkoholpräparaten mit Im­
mersion, so bemerkt man, dass das Pro top lasma an allen denjenigen 
Stellen, wo es bei schwacher Vergrösserung den schon oben e rwähnten 
graubraunen Farben ton hat te , ganz grob granul i r t erscheint, wie m a n 
es sonst bei keiner Gelegenhei t an dem Protoplasma dieser Zellen s ieht ; 
und hie und da sieht man auch innerhalb des Pro toplasmas kleine 
dunkle Körne r (pag. 22, K. I) . 
b) G e f o r m t e s P i g m e n t . 
a ) V o n g e l b e r o d e r b r a u n g e l b e r F a r b e . 
Bei Immers ionsuntersuchungen sieht man i m P r o t o p l a s m a 
(des Epi thels der Harnkanälchen) k l e i n e g e l b e P i g m e n t k ö r n e r 
dasselbe P igment sieht man auch zum Theil im Lumen der Kanä lchen , 
daneben auch erhal tene ro the Blutkörperchen (pag 30, K. V). 
In den Epi thel ien (der Harnkanälchen) s ieht man sehr häufig 
ein körniges braungelbes Pigment , dasselbe ist über das Epi thel diffus (?) 
verbrei tet oder zeigt sich m e h r a n d e r d e r M e m b r a n a p r o p r i a 
z u g e k e h r t e n S e i t e ; mi tunter ist dasselbe zu grösseren Schollen ver­
einigt und liegt thei lweise auch frei im Lumen oder abges tossenen 
Pro toplasma e inge lager t . Das Aussehen und die Gestal t desse lben 
spricht für B l u t p i g m e n t (pag. 31, K. VII) . 
ß) V o n d u n k l e r r e s p . s c h w a r z e r F a r b e . 
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*o) K l e i n e d u n k l e K ö r n e r erscheinen bei s ta rker Vergrösseruug 
i m P r o t o p l a s m a d e r H a r n k a n ä l c h e n e p i t h e l i e n , welche bei 
schwacherVergrösserung einen graubraunen Farbenton zeigen (pag 22, K. I) . 
ßß) K l e i n e s c h w a r z e P ü n k t c h e n sind vereinzelt im P r o t o ­
p l a s m a d e r E p i t h e l i e n d e r H a r n k a n ä l c h e n en tha l ten ; sie sind 
scharf begrenzt und n u r b e i s t a r k e r V e r g r ö s s e r u n g s i c h t b a r . 
77) K l e i n e s c h w a r z e K ö r n e r , d i e u m d e n K e r n h e r u m 
l i e g e n und durch ihre überaus scharfe Umgrenzung und ihre gleiche 
Form und Grösse sich von dem Aussehen unterscheiden, welches osmierte 
Fet t t röpfchen darbieten, findet m a n i n m a n c h e n E p i t h e l z e l l e n — 
h a u p t s ä c h l i c h a n d e n g e w u n d e n e n H a r n k a n ä l c h e n , hie und 
da aber doch auch v e r e i n z e l t a n e i n e r K n ä u e l z e l l e (pag. 21, K. I ; 
pag. 30, K. V). 
oö) K l e i n e s c h w a r z e , z u m T h e i l r u n d e , z u m T h e i l m e h r 
s t ä b c h e n f ö r m i g e o d e r u n r e g e l m ä s s i g g e s t a l t e t e G e b i l d e , 
die häufig auch ane inander ge lager t sind, finden sich neben R e s t e n von 
zerfallenen K e r n e n i n d e n k ö r n i g e n M a s s e n , w e l c h e d a s L u ­
m e n d e r H a r n k a n ä l c h e n e r f ü l l e n (pag. 25, K. I I I ) . Dieselben 
befinden sich in den meis ten P räpa ra ten und dürften vielleicht W i s ­
m u t k ö r n c h e n dars te l len . A u c h i n n o c h e r h a l t e n e n E p i t h e l ­
z e l l e n d e r H a r n k a n ä l c h e n l i e g e n s c h w a r z e K ö r n e r . I n 
den Epithel ien,wo sich diese und das Blutp igment zugleich vorfinden, 
kann man sich überzeugen, dass dieselben ganz verschieden von e inander 
sind (pag. 31, K. VII) . 
A n m e r k u n g . Chemische React ionen zur Bes t immung der Pig­
mente ha t M. nicht gemacht . 
E r meint, dass die dunklen Körner offenbar Bi in Substanz dar­
stellen (p. 32). 
31. F i s c h e r , O. Klinisches und Experimentelles über 
die Wismutbehandlung der Magenkrankheiten nach F l e i ­
n e r . Diss. Jena 1893. 
I n der grossen Re ihe von Medicamenten, die von al ters he r bis 
in die j üngs t e Zeit mit mehr oder weniger Erfolg bei Magenerkrankun­
gen angewende t w e r d e n , ist neuerd ings gelegent l ich des diesjährigen 
X I I . Kongresses für innere Medizin die Aufmerksamkeit auf ein schon 
längs tbekanntes wieder ganz besonders hingelenkt worden. — nämlich 
auf das b a s . s a l p e t e r e . B i . 
Mit demselben erzielte F l e i n e r , in Uebere ins t immung mit K u s s ­
m a u l , bei Ulcus und Reizersche inungen eine Re ihe von Erfolgen, — 
durch Anwendung grosser Dosen nach methodischer Auswaschung des 
Magens. Von den, pag. 10 e rwähnten , Sätzen F l e i n e r ' s führe ich 
folgende a n : 
„Eingiessungen von Wismutsuspens ion mit der Sonde (10,0—20,0 
Bismut. subnitr. auf 200 Wasser ) sind indicir t : 
1) bei allen autochthonen sensiblen, motorischen und secretor ischen 
Reizerscheinungen des Magens, die durch Ausspülung allein nicht ge ­
nügend gemilder t werden können, so bei alten Magengeschwüren , bei 
ulcer irenden Carcinomen und bei haemorrhagischen Eros ionen ; 
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2) a l s s p e c i t i s c h . e s M i t t e l b e i M a g e n g e s c h w ü r e n ü b e r ­
h a u p t u n d b e i D u o d e n a l g e s c h w ü r e n . 
Diese Wismute ingiessungen sind anfangs alltäglich, später einen 
über den andern T a g oder alle 3 Tage , zu gebrauchen und so lange 
fortzusetzen, als es no thwendig erscheint . 
Nach dem Gebrauch von 3 0 0 bis 4 0 0 gr (muss dem Sinne nach 
Gramm heissen!) habe ich keine Intoxicat ionserscheinungen auftreten 
sehen. W o Verstopfung eintrat, konnte sie durch Oelklystire leicht ge ­
hoben werden u. s. w." 
Folg t die Beschreibung von 11 Fällen, bei denen F i s c h e r diese 
Methode anwendete . Aus den Krankengeschich ten geh t hervor , dass 
die angegebene Wismutbehaudlung ganz ausserordent l ich güns t ig w i r k t ! 
(pag. 31). 
Niemals t ra ten, selbst nach fünfwöchentlicher Kur, 
Unzuträglichkeiten, wie die .von K u s s m a u l beobachtete 
Stomatitis, geschweige denn Vergiftungserscheinungen auf 
(pag 50). 
Aus dem experimentel len Thei l der F i s c h e r ' s e h e n Arbeit hebe 
ich blos einige Versuche als besonders charakter is t isch hervor. 
1) V e r s u c h I I I (pag. 37). 
E i n e m Kaninchen wurden, nachdem es 24 Stunden vorher nichts 
gefressen, 10 g r Bi subnitr. eingeführt. 
24 Stunden später wurde das Thier getödtet . 
S e c t i o n s b e f u n d : Magen stark mit Fu t t e r gefüllt. Nach Ent ­
fernung desselben zeigt s ich, dass die Schleimhaut gleichmässig mit 
g rauem Belag versehen ist, der aus zähem Schleim besteht , und dem, 
wie die chemische Unte r suchung ergiebt , Wismut in reichlicher Menge 
beigemischt ist. 
F . führt diesen Versuch (neben anderen) hauptsächlich deswegen 
an, weil daraus ein Verhäl tniss besonders deutlich wird, das auch 
bei den Versuchen mit anderen Thieren immer wieder zu finden war , — 
d a s s n ä m l i c h d a s B i s i c h b e s o n d e r s i n n i g m i t d e m S c h l e i m e 
m i s c h t . Von i r g e n d w e l c h e n l o c a l e n A l t e r a t i o n e n d e r M a ­
g e n s c h l e i m h a u t w i r d k e i n W o r t e r w ä h n t ! Ebensowenig von 
al lgemeinen Vergif tungserscheinungen, (cf. R e i l , M a y e r u. O r f ' i l a ! ) 
2) U m d e n h e i l e n d e n E i n f l u s s d e s M a g . B i a u f u l c u s v e n -
t r i c u l i zu untersuchen, leg te F . bei mehreren Hunden künstl iche De-
f'ecte der Magenschle imhaut an und behandel te dann die k rank gemach­
ten Thiere mit F l e i n e r ' s c h e n Eingiessungen (pag. 33). 
Die Operation zur Hers te l lung der Substanzver luste wurde nach 
der Methode von M a t t h e s ausgeführt . ( M a t t h e s , Un te r suchungen 
über die Pa thogenese des Ulcus rotundum ventriculi . Z i e g l e r s Bei­
t räge 1893). 
Diese bes teh t darin, dass man auf die möglichst straff gespannte 
Serosa der Vorderwand des Magens an einer Stel le , grössere Ge-
fässe thunlichgt vermeidend, einen flachen Glasring von e twa 6 cm Weite 
in Lichten annäh t und die Nähte durch die Muscularis greifen lässt 
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Alsdann eröffnet man den Magen e twa 2—3 cm von dem Ring entfernt 
und legt den Erüffnungsschnitt so gross an, dass man mit dem Milch­
glasr ing durch denselben den fes tgenähten Theil der Mageuwand ever-
t i ren kann. Man ha t auf diese Weise, ohne dass viel Mageninhal t hin-
ausfiiessen kann, den über dem Ringe l iegenden Thei l der Schle imhaut 
nach aussen gestülpt und kann ihn nun, da die Un te r l age gespannt ist, 
in diesem Umfange bequem abtragen, also einen für alle Fä l l e gleich 
grossen Defect anlegen (pag. 35). 
V e r s u c h IV . „Ein kräft iger Pude l wurde am 7. Mai nach der 
bezeichneten Methode operirt. Der Hund wurde am 12. Mai, bevor er 
e twas gefressen hat te , zum ers tenmale mit 10 gr. W i s m u t gefüttert . 
Dasselbe Verfahren am 14. Mai und 15. Mai. 3 Stunden nach der letz­
ten Eingiessung wurde das Thier getödtet . 
S e c t i o n s b e f u n d : 
Der Ring ist an einer Stelle mit dem linken Leberlappen ver­
wachsen , die Milz mit dem Nerz e twa 5 cm unterhalb des R inges 
adhärent . Der Magen enthäl t , da der Hund nach den letzten Ein-
giessungen gefressen ha t t e , eine grosse Menge Speisebrei. Nach­
dem derselbe herausgespül t ist, zeigt sich, d a s s d e r D e f e c t m a k r o ­
s k o p i s c h f a s t v o l l s t ä n d i g e p i t h e l i a l i s i r t i s t . Die ganze 
Schleimhaut , sowohl die Fa l t en wie das Geschwür, ist überal l ganz 
gleichmässig mi t Schleim bedeckt, der sehr reichlich hel lgraue Massen 
enthält und ziemlich fest adhären t ist. Die he l lgrauen Massen lässt 
eine ehem. Untersuchung ohne weiteres als Wismut e rkennen" (pag. 41). 
Von i r g e n d w e l c h e n V e r g i f t u n g s e r s c h e i n u n g e n w i r d 
a b s o l u t n i c h t s e r w ä h n t ! 
3) „ K o n t r o l l v e r s u c h V (pag. 42). 
E s wurden 2 kräftige Hunde, der eine am 11. August , der andere 
am 12. August nach der gleichen oben e rwähn ten Methode mit R ing operirt 
und ihnen gleich grosse Defecte angelegt . Der erste Hund wurde über­
haupt nicht behandelt , während der zweite vom 14. August, also vom 
3. Tage ab, täglich eine Eingiessung von 10 gr Wismut erhielt. J e 8 
Tage nach ihrer Operation wurden die Thiere getödtet , also der erste 
am 27. August, der zweite am 29. (24 Stunden nach der letzten Wismut -
eingiessung). 
a. S e c t i o n s b e f u n d des nicht behandelten Hundes : 
I m Magen befindet sich kein Schleim. 
Der Defect ist annähernd viereckig, 1,8 cm breit, 2 cm lang, offen, 
sugillirt, in der Mitte mit nekrot ischem Schorf bedeckt. 
b. S e c t i o n s b e f . des mit Wismut behandelten Hundes: 
Der Magen enthält in massiger Menge Schleim. Der 
Schleim giebt keine Wismutroaction. Der Defect ist 1,4 : 1 
gross, anscheinend von einer Lage fein verthoilten Wismuts 
an den noch nicht epithelialisirten Stellen bedeckt. Von 
dem ganz ausserordentlich festhaftenden weissen Belag wird 
ein Partikelchen abgekratzt und in wenig Salpetersäure 
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gelöst. Dasselbe erweist sieh bei chemischer Prüfung als 
Wismut." V o n i V e r g i f t u n g s e r s c h e i n u n g e n i s t k e i n e 
R e d e ! D e s s e n u n g e a c h t e t s i n d a b e r d i e se B e f u n d e 
f ü r u n s e r T h e m a v o n g r o s s e m I n t e r e s s e . 
32. H o p p e - S e y l e r , G. (Kiel); Zur Kenntniss der 
Wismutpräparate und der Verwendung unlöslicher Sub­
stanzen im Verdauungskanal. Mittheilungen für den Verein 
Schleswig-Holstein. Aerzte. Neue Folge. J ah rgang I. Nov. 
1892. Nr. 3, pag. 43. 
A n m e r k . Dass diese Arbeit, en tgegen der chronologischen An­
ordnung, erst hier eine Stelle rindet, liegt daran, dass ich bei 
der Zusammenstel lung der L i t t e ra tu r bloss im Besitz (mangel­
hafter), vom J a h r e 1894 dat i r ter Referate war und die Original­
arbeit ers t dann in die Hände bekam, als der Druck meiner 
Diss. schon zu weit vorgeschr i t ten war, um j ene an rich­
t iger Stelle einschalten zu können. 
Die in meinem Refera t durch Cursiodruck ausgezeichneten Sätze 
erhielt ich durch persönlich schrittl iche Mittheilung Hrn . Prof. H o p p e -
S e y l e r ' s , für welche Liebenswürdigkei t ich ihm an dieser Stelle meinen 
besten Dank ausspreche ; sie ge langten in der oben angeführ ten Original­
arbeit nicht zum Abdruck, weil die Art der Publication ein ausführ­
l icheres Eingehen auf die einzelnen Versuche nicht wohl zu ermöglichen 
schien. 
Die mitgethei l ten Beobachtungen sind, übersichtl ich geordnet , 
folgende: 
I) Beobachtungen über die Wirkung des B i s m u t u m 
s i ibnitr ic i in i . 
a) Beobachtungen an Menschen. 
I n d e m e i n e n F a l l handel t es sich um eine alte F rau , welche 
wegen eines Ekzems in die Klinik kam, ausse rdem an s tarken eitr igen 
Durchfällen litt, welche ihren U r s p r u n g im Colon und Rec tum zu haben 
schienen. Sie wurde daher mit kurzen Unterbrechungen e twa 4 Wochen 
lang mit Bismut. subnitric. in Dosen von 0,5 mehrmals täglich behandelt , 
ausserdem mit Klyst ieren von Zinkoxydemulsion. Sie s tarb dann an 
Per i toni t i s in Folge von Darmincarcera t ion . Bei der Section fand sich 
im Rec tum ein e n t e n e i g r o s s e r D a r m s t e i n , dessen Mitte auf dem 
Durchschni t t weiss, dessen Rinde schwarz mit e ingesprengten weissen 
Pa r t i en erscheint . 
Die c h e m i s c h e U n t e r s u c h u n g ergab, dass die Mitte fast nu r 
aus Zinkoxyd mit wenig Bismut. subni t r ic , die Rindensubs tanz aus 
organischer Substanz mit Schwefelwismut und Zinkoxyd bestand. Der 
Stein ist also durch das im Rec tum zurückgehal tene Zinkoxyd und daran 
ange lager tes Bismut. subnitric. und organische Substanz ents tanden und 
zwar wohl im Rectum, denn wenn auch im wei ten Colon sich zahlreiche 
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Ülcera zeigten, welche sich durch Verweilen des Darmste ins an diesen 
Stellen ha t ten erklären lassen, so können die Zinkklysmata doch n ich t 
so hoch hinaufgereicht haben. 
Der Fal l zeigt hauptsächlich, dass bei schlaffem Darm die Ein­
führung nicht resorb i rbarer Substanzen wie Zinkoxyd und Bismut. sub-
nitric. leicht zu Concrementbi ldung führen kann. 
Im z w e i t e n F a l l handel t es sich um ein Mädchen von 15 J a h r e n , 
welches an Darmtuberkulose litt und der s tarken Durchfälle wegen 
beinahe zwei Monate lang Bismut. subnitr ic. 4 mal 0,5 gr. pro die erhielt. 
Bei der Section fand sich die Coecalwand von zahlreichen tuberkulösen 
UIcerat ionen durchbrochen und un te rmin i r t ; dieselben reichten bis auf 
den Psoas und enthiel ten reichliche C o n c r e m e n t e , die zum grössten 
Theil aus Schwefelwismut bestanden. Also ha t te auch hier das P räpa ra t 
dera r t ige Bi ldungen veranlass t . 
A n m e r k . Die in le tz terem Fall in den Nieren gefundenen Pig­
ment i rungen erwiesen sich bei genaue re r Unte rsuchung als 
S i lberablagerungen: die betreffende Pat ient in war längere Zeit 
mit Argent . nitr ic. behandel t ; die P igmentkörperchen lösten 
sich in Cyankalium. 
b) Versuche an Kaninchen. 
Das Bismutum subnitric. wurde in Form einer Schiittelmixtur in allmählich 
ansteigenden täglichen Dosen zu 0,005 bis auf 2,0 unter die Haut gespritzt. 
Bei dem nach 3 Wochen erfolgten Tode fanden sich in den Nieren parenchy­
matöse Degenerationen, Kalkinfarcte und in den Epithelien der Harnlanüichen gelbliche 
Körner, die mit H2S sich dunkler braun färbten, deshalb viel/eicht als Wismutverbin-
dimgen angesehen werden können. 
Eingehendere Untersuchungen über die Natur dieser Verbindungen wurden von 
Hoppe-Seyler nicht angestellt. 
Den schon von früheren Autoren erwähnten Befund 
schwarzer Ablagerungen in der Mundschleimhaut und an 
den Wandungen der Lymphgefässe des Darmes und Magens 
konnte Hoppe-Seyler bestätigen. 
2) Versuche mit g c h w e f e l w i s m u t an Kaninchen. 
Wurden in ganz analoger Weise hergestellt wie die 
mit Bi subnitric. und ergaben entsprechende Resultate. 
3 ) Versuch mit D e r m a t o l (bas. gallussaur. Bi). — Dieses 
wurde einem Kaninchen, allerdings in den grossen Dosen 
von 3,0 und 5,0 g unter die Haut gebracht, worauf das Thier 
nach einer Woche unter Diarrhoe und Lähmung zu Grunde 
ging. Die Fäces enthielten reichlich Wismut. Der Sections-
befund zeigte dieselbe S c h w a r z f ä r b u n g v o n C o l o n u n d 
C o e c u m , — die Kalkablagerung, die gelben Körner, 
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wahrscheinlich aus einer Wismutverbindung bestehend und 
sich mit H2S dunkler braun färbend, in den Harnkanälchen, 
wie bei den anderen Präparaten. 
Also kann das Mittel, allerdings wohl erst in grösserer 
Dosis, dieselben Intoxicationserscheinungen hervorrufen, wie 
die anderen Wismutpräparate. 
33. W i l s o n . New-York. Medic. Journal. 20. Januar 
1894. I Wismutvergiftung.] 
W . ' s Mit thei lung war mir blos im Referate zugänglich, welches 
sich findet in der Tberapeut ic Gazette, 15. März 1894, pag. 165. 
Ein Mädchen 10 a. n. mit einer Verbrennung 3. Grades am Rücken 
in einer Ausdehnung von 16 Zoll Länge und 15 Zoll Breite wurde 2 
Monate darauf in's Spital gebracht . Bei der Aufnahme wurde die ver­
brannte Oberfläche unter Anästhesie abgeschabt , mi t Sublimatlösung 
1:3000] abgewaschen und un te r Anwendung von B i s u b n i t r i c u m 
verbunden 
Verband alle 2 Tage erneuer t . N a c h 8 T a g e n s c h w a r z e r 
S a u m a m Z a h n f l e i s c h b e i d e r K i e f e r , Kopfschmerz, 
Nausea, Erbrechen, Blässe im Gesichte, Fieber, Pu lsbesch leunigung; 
d e r A t h e m r i e c h t u r i n a r t i g , i m U r i n k l e i n e M e n g e n 
E i w e i s s , Oedem der un te ren Extremi tä ten , Dia r rhoe , welche bis 
zum Tode anhält , der 8 Tage darauf e in t ra t . 
Das zum Verbände benutz te P räpa ra t wurde vergebens auf Phos­
phor und Arsen untersucht . 
34. J u t t , J . Chemische Studien über die Verbin­
dungen des Blutfarbstoffes mit den Schwermetallen. Diss. 
Dorpat 1894. 
a. V o r v e r s u c h e . 
I n c o n c e n t r i r t e r S t r o m a t a - N a C l - L ö s u n g w i r d w e d e r 
d u r c h c o n c e n t r i r t e , n o c h v e r d ü n n t e L ö s u n g e n v o n Cr-, Fe- , 
Ni-, Co-, Zn-, Cd-, Cu-, Ag-, Hg- , Sn-, Pb-, Mn-, B i - , Pt-, Ur-, Mo-, W o -
und T h a l l i u m s a l z e n e i n e F ä l l u n g e r z e u g t , meist t ra t nur schwache 
Trübung ein. 
Die Stromata-Eiweissstoffe gehen mit den Metal len Verbindungen 
ein, welche in chemisch re iner 1 0 % - i g e r NaCl -Lösung löslich sind. 
B e i m V e r d ü n n e n d i e s e r L ö s u n g m i t W a s s e r e n t s t e h t e i n 
N i e d e r s c h l a g , d e r n a c h d e m A u s w a s c h e n n i c h t n u r a u s 
S t r o m a , s o n d e r n a u s M e t a l l u n d S t r o m a b e s t e h t . 
I n S e r u m e n t s t e h t d u r c h 1 % - i g e L ö s u n g v o n Bi . n i t r i c . 
n e u t r a l e , s o w i e B i c i t r i c u m a m m o n i a c a l e e i n e u n v o l l s t ä n ­
d i g e w e i s s l i c h - g e l b e F ä l l u n g Der Niederschlag ist in N a C l + 
NHn schwer löslich, i n v e r d ü n n t e r S c h w e f e l a m m o n i u m l ö s u n g 
s c h w e r l ö s l i c h , m i t g e l b e r F a r b e . 
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1>. Bl i i t fnrhstofFfül lui igen. 
B i n i t r i c . n e u t r a l e u n d Bi c i t r i c u m a m m o n i a c a l e f ä l l e n 
B l u t l ö s u n g e n c h o c o l a d e n b r a u n , e r s t e r e s o h n e j e g l i c h e n Z u ­
s a t z , l e t z t e r e s n a c h Z u s a t z v o n NaNO.i (pag. 17). 
. . . . Diese Niederschläge sind als chemische Individuen und nicht 
als mechanische Gemenge zu be t rachten . . . . 
Zur vollständigen Fä l lung des 0 3 H b in wässer iger Lösung bei 
Gegenwar t i rgend eines Alcal i -Neutra lsa lzes genügen : 
7,004% Bi (pag. 34)/ 
D i e M e t a l l - O j H b - V e r b i n d u n g e n sind sowohl in physika­
lischer, als auch in chemischer Hinsicht dem 0 2 H b sehr ähnlich, nu r 
sind sie in jeder Beziehung viel res is tenter , als letzteres und t augen 
daher n icht mehr zur TJebertragung von 0 an die Zellen. 
D a s B i - 0 2 H b i s t d u n k l e r r o t h g e f ä r b t , a l s d a s 0 2 H b 
(pag. 36). 
Die M e t a l l - 0 2 H b - V e r b i n d u n g e n sind leicht löslich in sehr ver­
dünnten Alealien, freien Basen und Schwefelammonium, e twas schwerer 
löslich in ve rdünnten organischen Salzlösungen des Ammoniaks (p. 37). 
In allen diesen Lösungen zeigen sie ein deutl iches 0 2 H b - S p e c t r u m . 
Das B i - 0 2 H b enthäl t im Mit tel : 
0,3664% Fe , 0,4123°/, S, 6,8061%, Bi, 16,3048% N (pag. 42). 
c. S c h l u s s f o l g e r u n g e n . 
1) Die M e t a l l - 0 2 H b -Verbindungen sind nicht als Additionspro­
dukte oder Salze, sondern als Subst i tu t ionsprodukte des 0 2 H b aufzu­
fassen (pag. 46, 53). 
2) E r s t nachdem alles vorhandene G v H b gebunden, geh t das 
Metall auch mit den übrigen Eiweisstoffen des Blutes Verbindungen ein. 
3) D i e S a l z e d e r S c h w e r n i e t a l l e w i r k e n b e s o n ­
d e r s au f d e n r o t h e n F a r b s t o f f d e r B l u t k ö r p e r c h e n , 
i n d e m s i e , m i t d e m B l u t k ö r p e r c h e n z u s a m m e n ­
t r e f f e n d , in d a s s e l b e h i n e i n d r i n g e n , m i t d e m 
H ä m o g l o b i n s i c h v e r b i n d e n u n d d a s B l u t k ö r p e r ­
c h e n z u m Q u e l l e n u n d s c h l i e s s l i c h z u m Z e r f a l l 
b r i n g e n . . . . 
4) Die s tä rkere oder schwächere Giftwirkung der Schwermeta l l ­
salze ist ers tens direkt proportional der leichteren oder schwereren Resor-
birbarkeit derselben; sie hängt ferner davon ab, ob die nach der Re­
sorption des Metallsalzes im Blute en ts tehenden Metal l-Oxyhämoglobine 
von den im Blute vorhandenen Neutralsalzen — Chlornatr ium etc., 
leichter oder schwerer , grob oder feinflockig gefällt werden. 
5) D i e h a u p t s ä c h l i c h s t e G i f t W i r k u n g d e r S c h w e r m e t a l l -
s a l z e k o m m t a b e r — wenn wir bei innerl icher Darre ichung die irr i-
t i renden Wi rkungen im Magen-Darmkanal ausser Acht lassen — d a d u r c h 
z u S t a n d e , d a s s d i e s e M e t a l l e , nachdem sie durch Resorpt ion ihrer 
Salze oder sons twie in das Blut ge langt sind, s i c h m i t d e m B l u t ­
f a r b s t o f f e v e r b i n d e n u n d d e n s e l b e n z u s e i n e r n o r m a l e n 
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F u n c t i o n d e r S a u e r s t o f f ü b e r t r a g u n g u n t a u g l i c h m a c h e n 
(pag. 53—54). 
6) Die dunkle Farbe des Blutes bei Metallvergif 'tungen ist durch 
die Verbindung des Metalls mit dem Blutfarbstoff bedingt. (Die C02 
ist verr inger t ) (pag. 55). 
B. W a s e n t h a l t e n d i e L e h r b ü c h e r d e r P h a r m a k o ­
l o g i e i n B e z u g a u f d i e p a t h o l . - a n a t o m . U n t e r s u c h u n g 
d e r W i s m u t V e r g i f t u n g ? 
Es konnte selbstverständlich nicht meine Aufgabe sein sämmt-
liche Pharmakologien der Wel t einer Einsicht zu unterz iehen. Da aber 
die Lehrbücher einer Wissenschaft inhalt l ich eine gewisse Füh lung mit 
e inander besitzen, so wird auch schon die Be t rach tung einer begrenz ten 
Anzahl genügen. 
1) S o w e i t i c h b e s a g t e W e r k e d u r c h g e s e h e n , m u s s i c h 
s a g e n , d a s s f a s t k e i n e s d e r s e l b e n e i n e u n s e r T h e m a b e t r e f ­
f e n d e O r i g i n a l a r b e i t e n t h ä l t . N u r d i e T o x i c o l o g i e O r f i l a ' s 
macht eine Ausnahme. Ob die diesbezügliche Arbeit von Or f i l a selbst 
her rühr t , geh t aus ihr nicht deutlich hervor. Die daselbst mi tgethei l ten 
Beobachtungen und Schlüsse sind schon von mir besprochen (pag. 10). 
2) Im al lgemeinen br ingen besagte Lehrbücher wesentl ich nichts 
Anderes als mehr oder wen ige r ausführliche R e f e r a t e über die Ar­
beiten und Beobachtungen der im vorigen Abschnit t dieses Capitels 
besprochenen Autoren; v i e l e e n t h a l t e n U b e r h a u p t n i c h t s in B e ­
z u g a u f u n s e r T h e m a . 
a) D i e a l t e r e n W e r k e citiren meis tens die Beobachtungen 
O r f i l a ' s . 
| z . B . : B u r d a c h , K. F . System der Arzneimittellehre. Leipzig 1818. 
Bd. I I , pag. 187-191 . 
R i c h t e r , G. A. Ausführliche Arzneimit te l lehre . Berlin 1829. Bd. IV, 
pag. 558-567 . 
C h r i s t i s o n , R. Abhandlung über die Gifte. Aus dem Engl ischen. 
W e i m a r 1831, pag. 519. 
W i b m e r , K. Die W i r k u n g der Arzneimit tel und Gifte im gesunden 
thier ischen Körper . München 1831. Bd. I, pag. 416. 
S o b e r n h e i m & S i m o n . Handbuch der pract ischen Toxicologie. 
Berlin 1838, pag. 333. 
V o g t , Ph . F . W. Lehrbuch der Pha rmakodynamik , Bd. I. Giessen 1838, 
pag. 334. 
D i e r b a c h , J . H. Die neuesten En tdeckungen in der Materia medica. 
Heidelberg und Leipzig 1845. Bd. III . 1. Abth., pag. 324-336 . 
(Orfila, Mayer u. Bericht aus T h e Lancet) . 
O e s t e r l e n , Fr . Handbuch der Heilmit tel lehre. Tübingen 1853, pag. 177. 
B u c h h e i m , ß . Lehrbuch der Arzneimit te l lehre . Leipzig 1859, pag. 232. 
V a n H a s s e l t , A. W. M. Allgemeine Giftlehre und die Gifte des Pflan­
zenreichs. Nach der 2. Aufl. aus dem Holland, bearb. v. H e n k e l , 
Braunschweig 1862, pag. 336. (Orfila's n. Mayer 's Beobachtungen) . 
S c h r o f f , C. v. Lehrbuch der Pharmakologie . Wien 1868, pag. 306. 
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N o t h n a g e l , H. u. R o s s b a c h , M. J . Handbuch der Arzneimit te l lehre 
4. Aufl. Berlin 1880. (Nichts von Orfila; Stefano witsch u. Feder -
Meyer kurz erwähnt) . ] 
A n m e r k . Viele der äl teren pharmakol . Bücher enthal ten aber 
h inwiederum nichts für uns ß e m e r k e n s w e r t h e s ; 
[z. B . : M a m e r s , G. de. Toxicologie. Aus dem Französ . übersetzt von 
W e s t r u m b . Lemgo 1829. 
P l a g g e , M. W. Handbuch der Pharmakodynamik . Braunschweig 1847. 
T a y l o r , A. S. Die Gifte in gerichtl ich-medicinischer Beziehung. Aus 
dem Englisch, überse tz t von S e y d e l e r . Cöln 1863. Bd II . 
T r o u s s e a u , A. et H P i d o u x . Tra i te de Therapeut ique et de Matiere 
Medicale. Hui t ieme edition revue et aügmentee par Constantin 
P a u l . T. I. Par i s 1870. 
R e e s e , J . J . Manual of Toxicology. Phi ladelphia 1874. 
B o e h m , R., N a u n y n , B. u. B o e c k , H. v. Handbuch der Intoxicat io-
nen. 2. Auflage. Leipzig 1880. 
H a r n a c k , E. Lehrbuch der Arzneimit te l lehre u. Arzneiverordnungslehre . 
Hamburg u. Leipzig 18831; j a in manchen wird das W i s m u t 
sogar überhaupt nicht erwähnt , 
[z. B . : M a r x , K. F . H. Die Lehre von den Güten in medicinischer, 
gerichtl icher und polizeylicher Hinsicht. Gött ingen 1827—1829. 
A n m e r k . Im Lehrbuch von Marx wird (Abth. 2, pag. 52) eine 
grosse Arbeit G m e l i n ' s über die Wirkungsweise vieler Metalle 
angeführ t : 
G m e l i n , C. M. Versuche über die Wi rkungen des Baryts , S t ront ians , 
Chroms, Molybdäns, Wokrams , Tellurs , Ti tans , Osmiums, P la t ins 
Ir idiums, Rhodiums, Pal ladiums, Nickels, Kobalts, U r a n s , Ce-
riums, Eisens und Mangans auf den thier ischen Organismus . 
Tübingen 1824). 
Dieselbe enthäl t merkwürd igerweise gerade garn ich ts über einige 
medicinisch sehr wicht ige Metalle, wie z. B. Silber, Blei und insbesondere 
Wismut . 
Auch ein anderes W e r k G m e l i n ' s : Allgemeine Geschichte der 
thier ischen und mineral ischen Gifte. Mit einer Vorrede von J . F . B l u ­
m e n b a c h . Erfurt 1806 — enthäl t ebenfalls nichts für unser Thema. ] 
b) I n d e n n f u e r e i i W e r k e n (nach 1885) f i n d e n w i r h a u p t -
s ä c h l i c h d i e B e o b a c h t u n g e n v o n F e d e r - M e y e r , M o r y u n d 
M e y e r & S t e i n f e l d e r w ä h n t . (Wir haben dieselben auf den Seiten 
59, 61, 68 meiner Diss. schon besprochen). 
Es erscheint hier nicht überflüssig mit einigen W o r t e n die Auf­
nahme und Verbrei tung zu besprechen, welche der Arbeit le tzterer Au­
toren von den modernen Lehrbüchern zu Thei l geworden . I s t doch 
diese Arbeit n icht nur die inhal t re ichste aller Abhandlungen über die 
Pharmakologie des Wismuts , sondern auch im speciellen die erste (so 
viel ich weiss), welche die der Bi-Vergif tung e i g e n t ü m l i c h e n pathol . 
anatom. Veränderungen im Digest ionstractus (bei der subeut. Vergiftung) 
einer genauen For schung unterz ieht und auf Grundlage derselben eine 
e igenar t ige Theor ie über die Ursache der im besagten Organsys tem 
erfolgenden Bi-Ausscheidung und Geschwürsbi ldung aufstellt. D i e v o n 
M e y e r & S t e i n f e l d a u s g e s p r o c h e n e n A n s i c h t e n (cf p a g . 68 
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m e i n e r A r b e i t ) s i n d v o n e i n i g e n a n d e r e n L e h r b ü c h e r n a c -
c e p t i r t r e s p . m e h r w e n i g e r a u s f ü h r l i c h w i e d e r g e g e b e n . 
Jz. B. von : S c h m i e d e b e r g , 0 . Grundriss der Arzneimittel lehre. 2.Aufl. 
Leipzig 1888. 
C l o e t t a - F i l e h n e . Lehrbuch der Arzneimit tel lehre und Arzneiverord­
nungslehre . C. Aufl. F re ibu rg in B. 1889. 
S o u l i e r , H. Trai te de Therapeut ique et de Pharmacologie . Par i s 1891. 
T. I I . 
K o b e r t , K. Lehrbuch der Intoxicat ionen. S tu t tga r t 1893.J 
A n m e r k . In vielen modernen Werken ha t al lerdings die Arbeit 
M e y e r & S t e i n f e l d keine Berücks icht igung gefunden. 
[z. B. in : K a b u t e a u , A. Elements de Toxicologie etc. I I . ed. par 
B o u r g o i n , E. Pa r i s 1887. 
T a p p e i n e r , H. Lehrbuch der Arzneimit tel lehre und Arzneiverord­
nungs lehre . 1890. 
B e r n a t z i k , W. u. V o g l , A. Lehrbuch der Arzneimit tel lehre. 2. Aufl. 
Wien u. Leipzig 1891. (Enthä l t viele für uns wicht ige Autoren 
darun te r auch M. & St., spricht aber nichts über deren Theor ie) . 
B i n z , C. Vorlesungen über Pharmakologie . I I . Auflage. Berlin 1891. 
L i e b r e i c h , 0 . u. L a n g g a a r d , A. Compendium d. Arzneiverordnungs­
lehre. 3. Aufl. Berlin 1891. 
W o o d , C. H. Therapeut ics its Principles and Pract ice . Phi ladelphia 1891. 
H u s e m a n n , Th Handbuch der Arzneimit tel lehre, I I I . Aufl. Berlin 1892. 
L e w i n , L. Die Nebenwirkungen der Arzneimittel . I I . Aufl. Berlin 1893. | 
A u f G r u n d l a g e u n s e r e r L i t t e r a t u r b e t r a c h t u n g k ö n n e n 
w i r a l s o s a g e n : 
D i e L e h r b ü c h e r d e r P h a r m a k o l o g i e e n t h a l t e n e n t ­
w e d e r g a r n i c h t s i n B e z u g a u f u n s e r T h e m a o d e r a b e r i m 
w e s e n t l i c h e n n i c h t s A n d e r e s a l s d i e i m v o r i g e n A b s c h n i t t 
d i e s e s C a p i t e l s b e s p r o c h e n e n A n g a b e n (und zwar meist in sehr 
gekürz ter Fassung) . 
I rgend welche selbständige, theoret ische Arbeiten, z. ß . solche 
die sich mit der kri t ischen Untersuchung der bisherigen exper imentel len 
For schung beschäftigen und das gewonnene Material einheitlich zu ver­
arbeiten streben, finden wir n i rgends . 
€ . B e r i c h t i g u n g : e i n e s i n d e r m e d i c i n i s c h e n W i s ­
m u t - L i t t e r a t u r ( L e h r b ü c h e r n , Z e i t s c h r i f t e n etc.) 
v e r b r e i t e t e n I r r t h u m s . 
Als l i t t e r ä r i s c h e s O u r i o s u m sei schliesslich noch die Ge­
schichte einer Vergiftung erwähnt , welche irr thümlich für eine Bi-Ver­
giftung geha l ten ihrerzei t viel Aufsehen machte und vielfach in andere 
W e r k e überg ing (auch in ausländische Blä t ter ) : 
K e r n e r , J . G e s c h i c h t e e i n e r t ö d t l i c h e n V e r g i f t u n g d u r c h 
b a s i s c h s a l p e t e r s a u r e s W i s m u t . H e i d e l b e r g e r k l i ­
n i s c h e A n n a l e n . Bd. V. 1829, p a g . 3 4 8 . 
B e s a g t e r F a l l e r w i e s s i c h b e i g e n a u e r e r U n t e r s u c h u n g 
a l s V e r g i f t u n g d u r c h M e r c u r . p r a e c i p . a l b . 
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v g l . K e r n e r , J . E i n e t ö d t l i c h e V e r g i f t u n g d u r c h w e i s s e s 
Q u e c k s i l b e r p r ä c i p i t a t . Z u r B e r i c h t i g u n g e i n e s I r r ­
t h u m s . M e d i c i n i s c h e A n n a l e n. (For tse tzung der Heidelb. 
Annalen.) B d . I. H e i d e l b e r g 1835 , p a g . 479. 
(cf auch F r a n k ' s Magazin. Bd. I I I , p ag 262) 
Diese Ber ich t igung scheint aber sehr wenig bekannt geworden zu 
sein, denn auch späterhin wurde besagter Fal l immer wei ter als Bei­
spiel von Wismutverg i f tung citirt und s o g a r b i s i n a l l e r n e u e s t e 
L e h r b ü c h e r d e r P h a r m a k o l o g i e u n d T o x i k o l o g i e über t ragen. 
Ausserdem haben sich durch fehlerhaftes Referiren j e n e r Pseudo-
Wismutverg i f tung in manche Arbei ten auch noch s e c u n d ä r e F e h l e r 
eingeschlichen, welche die Confusion vermehren . 
Vgl. beispielsweise: 
B r i c k a ' s Diss. (pag. 20—21) und 
D i e r b a c h , die neues ten En tdeckungen in der Materia medica. Bd. I I I . 
1. Abthei lung. Heidelberg u. Leipzig 1845, pag. 328. 
E s sind hier — offenbar infolge des nachläss igen Hin- und Her-
cit irens sowie Uebersetzens — a u s d e m K e r n e r ' s c h e n F a l l — 
2 v e r s c h i e d e n e F ä l l e g e w o r d e n , die beide nebeneinander be­
sprochen w e r d e n ! 
Zur Bes tä t igung vergleiche man mit dem K e r n e r ' s c h e n Fall: 
S o b e r n h e i m und S i m o n , Handbuch der pract ischen Toxicologie. 
Berl in 1838, pag. 335. 
^ B u l l e t i n s d e s s c i e n c e s m e d i c a l e s . Bd 20, pag. 188) — oder a u c h : 
N a c h t r ä g e z u r e r s t e n A u f l . v o n C h r i s t i s o n ' s A b h a n d l u n g 
ü b e r d i e G i f t e (aus d. Engl.). W e i m a r 1833, p ag 127. 
(Daselbst Angabe des K e r n e r ' s c h e n Falls, citirt n a c h : Bullet ins 
des sciences medicales XX. 188, — aus den Heidelberger klinischen 
Annalen.) 
X I -
Methode der eigenen Untersuchung. 
Mikrochemisch- histologischer Nachweis 
des Wismuts. 
A. H e r s t e l l u n g d e r V e r g i f t u n g e n . 
P h a r m a k o l o g i s c h e s A g e n s . 
Zu meinen Unte r suchungen kam lediglich ein einziges Wismut­
präpara t in Anwendung, nämlich c i t i -o i iensai ires Wismi i tammoi i i i i i i i 
in w ä s s r i g e r L ö s u n g . 
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Die ersten Vergif tungsversuche wurden mit einer von Herrn Prof. 
K o b e r t güt igs t berei teten Lösung eines im Ins t i tu t vorhandenen Prä­
para tes angestell t , der wei taus gröss te Theil aber mit einem eben erst 
von der bes t renommir ten F i rma E. M e r c k , D a r m s t a d t un ter der 
Garant ie der Re inhe i t bezogenen P r ä p a r a t e : Bi s innt um « i t i i d i i i i 
niuii ioi i indiui in la inef l i s . Dieses bildet kleine g länzende weisse 
Schuppen und löst sich ziemlich leicht in Wasse r (beim Erwärmen) . 
Seine wässr ige Losung reagir t auf Lakmuspap ie r neutral . 
D u r c h w e i t e r e s Z u g i e s s e n v o n aq . d e s t i l l , zur wässr igen 
Lösung des Doppelsalzes findet keine Zerse tzung (resp. Fä l lung eines 
bas. Salzes statt , wohl aber leicht beim Aufbewahren; schon nach eini­
gen Tagen bildet sich ein weisslicher Bodensatz. (Solche zerse tz te 
Lösungen wurden natürl ich nicht mehr verwendet) . 
a. R h o d a n k a l i u m , r e s p . F e r r o o y a n k a l i u m geben mit der 
wässr igen Lösung des Doppelsalzes keine Reaction (wenigstens nicht 
a lsbald) ; 
b. b e i m Z u s a t z v o n e t w a s S a l z s ä u r e zur wässer igen Lösung 
des Doppelsalzes ents teht ein weisser, käsiger Niederschlag, der sich 
beim Zusatz von e twas mehr Salzsäure klar löst ; 
in d i e s e r Lösung en ts teh t : 
durch v i e l W a s s e r ein weisser Niederschlag; 
durch R h o d a n k a l i u m eine hochgelbe F ä r b u n g ; 
durch F e r r o c y a n k a l i u m ein gelblich-weisser Niederschlag. 
c. S c h w e f e l w a s s e r s t o f f , S c h w e f e l a m m o n und S c h n e i d e r s 
R e a g e n s zersetzen das Doppelsalz sofort un ter Abscheidung der cha­
rakteris t ischen Bi-Niederschläge (cf. weiter unten) . 
W a s den Einfluss v o n S e r u m auf das Bi citric. ammoniacale an­
betrifft, so e rsehen wir aus der Diss. J u t t ' s , pag. 12, dass beim Zu­
sammentreffen beider Stoffe eine (unvollständige) Fä l lung eintritt . 
Man könnte meinen, dass durch diesen Umstand die Un te r suchung 
der durch dieses Salz erzeugten subcutanen Vergiftung insofern beein­
t rächt igt sei, als dabei eine gewisse Menge des Metalls (in Form eines 
sich im Gewebe der Injectionsstello niederschlagenden Albuminates) dem 
Kreislauf entzogen und so die Beur the i lung der quant i ta t iven Giftwirkung 
— in Beziehung zu den ents tandenen anatomischen Veränderungen — 
verei te l t würde . Le tz te res ist jedoch nicht der Fa l l ; denn die eventuel l 
n iedergeschlagene Verbindung ist jedenfalls gut resorbirbar , und wir 
haben es j a hauptsächlich mit chronischen Vergif tungen zu thnn, so 
dass für die Resorpt ion genügend Zeit gegeben ist. 
Die vom Fabr ikan ten beigefügte c h e m i s c h e F o r m e l l au te t : 
( N H . ) 3 0 6 H 5 0 7 + Bi (OH) 3 . 
E s entspr icht also 1 Mill igramm des Doppelsalzes 0,462 mg. 
B i 2 0 , oder 0 ,414 mg. Bi-Metall. 
Das P räpa ra t wurde auch noch von mir auf seine hauptsächlich 
in F r a g e kommenden Verunre in igungen (Eisen, Blei, Kupfer und Arsen) 
tte»rüft . 
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1) Die mit Salzsäure angesäuer te , wässer ige Lösung des Doppel­
salzes wird mit e twas H N 0 3 e rwä rmt und sodann Fer rocyankal ium-
lösung zugesetzt : es ents teht ein re in gelblich-weisser Niederschlag, 
ohne einen Stich ins Grünliche — A b w e s e n h e i t v o n F e . 
2) Das Salz wurde mit Ammoniakwasser übergössen und geschüttel t . 
E s ents tand eine wasserk la re Lösung ohne jede Spur einer Blau­
färbung — A b w e s e n h e i t v o n Cu. 
3) Das Salz wurde in ein wenig Wasser gelöst, und zur Lösung ver­
dünnte H j S O , gesetzt . E s erfolgte ein weisser Niederschlag, 
der sich aber bei wei te rem Zusatz von verdünnte r H 2 S 0 4 voll­
s tändig löst (citronens. Bi). Die Lösung war wasserk la r — A b We­
s e n h e i t v o n P b (wenigstens s tö render Mengen). 
4) Die Prüfung auf As erfolgte vermit te ls t des Appara tes von Marsh. 
Das P räpa ra t erwies sich als v o l l s t ä n d i g a r s e n f r e i . 
V e r s n c l i s t l i i e r e — 
wurden aus möglichst verschiedenen Wirbel th ierklassen gewählt , 
um eventuell vergleichend toxicologische Gesichtspunkte zu gewinnen. 
Ausser den obligaten Hunden und Katzen wurden auch 2 Rat ten , 
1 Kaninchen, 1 Meerschweinchen, 1 Gans, 2 Hühner , eine Anzahl 
Frösche nnd 1 Hecht vergiftet. Dass nu r durchaus gesund erscheinende 
Thiere ve rwende t wurden, braucht wohl kaum erwähnt zu werden. 
Art clor A p p l i c a t i o n «les Doppels;»!/ .es. Fa s t alle Thiere er­
hiel ten das Salz v e r m i t t e l s t s u b c u t a n e r I n j e c t i o n einer wäss­
rigen Lösung (nur 2 Katzen w u r d e n durch i n t r a v e n ö s e I n j e c t , 
vergiftet). 
V e r g i f t u i i g s g r a d und V e r g i f t u n g s d n u e r . S tarke acute Ver­
gif tungen (mit baldigem tödtl ichen Ausgange) , sowie schwache acute 
(mit baldiger Erholung) ergeben bekanntl ich keine nennenswer then 
anatomischen Resul ta te , insonderhei t zu der F rage der Ablagerung und 
Ausscheidung und wurden daher von mir weniger resp. garnicht be­
rücksichtigt . Meine Unte r suchungen betreffen hauptsächl ich: 
1) s t a r k e c h r o n i s c h e V e r g i f t u n g , mit allmählich tödtl ichem 
Ausgange oder schwerein Herabkommen der Thiere verknüpft, und 
2) s c h w a c h e c h r o n i s c h e V e r g i f t u n g , mit sich ziemlich gleich 
bleibendem, relat iv wenig ve rminder t em Wohlbefinden 
A n m e r k . In einigen Fällen wurden die Th ie re ers t m e h r e r e 
W o c h e n n a c h d e r l e t z t e n I n j e c t i o n (durch Verbluten­
lassen) getödtet . Auf diese Weise scheint es möglich ein 
desto besseres Urthei l über die Ablagerungsverhäl tn isse des 
Bi in einzelnen Organen resp. über die Dauer gewisser Aus-
scheidungsprocesse zu er langen. 
B . U n t e r s u c h u n g d e r v e r g i f t e t e n T h i e r e . 
I. K e i n a n a t o m i s c h e U n t e r s u c h u n g . 
a ) m a k r o s k o p i s c h e U n t e r s u c h u n g : Fes ts te l lung des Sec-
tionsbefündes, wobei besondere Aufmerksamkeit auf das Vorhandensein 
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von D e s t r u c t i o n s p r o c e s s e n sowie a n o r m a l e n V e r f ä r b u n g e n ( P i g -
m e n t i r u i i g c i i ) *) der Organe ger ichte t wird. 
*) Im Anschluss an die in den neueren Lehrbüchern der pathol . 
Anatomie ver t re tenen Ans ich ten : 
[cf. B i r c h - H i r s c h f e l d , F . V. Lehrbuch der al lgemeinen pa-
tholog. Anatomie. 3. Aufl. Leipzig 1886, pag. 52; 
T h o m a , R. Lehrbuch der allgem. patholog. Anatomie etc. Stut t­
g a r t 1894, pag. 517; 
Z i e g l e r , E. Lehrbuch der allgem. pathol. Anatomie etc. 7. Aufl. 
J e n a 1892, pag. 159.] 
möchten wir die P i g m e n t e , deren Vorkommen man bei der ana­
tomischen Be t rach tung eines (mit Wismut) vergifteten Wirbe l th ie res 
überhaup t e rwar t en kann, eintheilen in : 
1. N o r m a l e P i g m e n t e , die sich schon im gesunden Organismus finden. 
a) Der ivate des Blutfarbstoffs (hämatogene Pigmente) . 
b) Autochthone P igment i rungen (aus ungefärbten Bestandthei len d. Or­
ganismus ents tanden) , (cf. z. B. N e n c k i e t c . P igmen t d. H a a r e etc. 
Arch. f. exp. Pa th . u. Pha rmak . Bd. XX, Leipzig 1886), 
2. P i g m e n t a r t i g e Kui i s tprod i i c te , deren Bildung durch ehem. Ein­
wi rkung der zur Hers te l lung mikroskop. P räpa ra t e angewende ten 
Stoffe (Alkohol absol.) auf Blutfarbstoff bedingt ist. Vergl. das in 
K o b e r t s Lehrbuch der Intoxicat . , pag. 70, über Parhämoglobin 
gesagte , sowie auch B u n g e , K. v. Zur Kenntn iss der Hydras t i s 
canadensis und ihrer Alkaloide. (Diss.). Arbeiten des P h a r m a -
kolog. Ins t i tu tes zu Dorpat , herausgegeben von R. K o b e r t . 
Bd. X I u. XII , S tu t tgar t 1895, pag. 242. (mit Abbildung). 
3) A n o r m a l e resp . p a t h o l o g i s c h e P i g m e n t e , welche aber mit der 
vorl iegenden Vergiftung nichts zu thun haben, sondern mit g rös­
serer Wahrscheinl ichkei t auf Rechnung f r ü h e r e r E r k r a n k u n g e n 
des betreffenden Organismus gesetzt werden müssen. 
•1) P a t h o l o g . P i g m e n t e , d i e i n f o l g e d e r z u u n t e r s u c h e n d e n 
V e r g i f t u n g en ts tanden sind. Diese können verschiedener Art se in: 
a) H ä m a t o g e n e P i g m e n t e , welche ihre En t s t ehung von einer direc-
t en oder indirecten Giftwirkung des Agens auf die ro then Blut-
hörperchen ablei ten; 
b) l m p o r t a t i o i i s p i g n i e n t e , welche auf Ablagerung des e i n g e f ü h r ­
ten Stoffes beruhen. 
Die Impor ta t ionspigmente möchten wir nun wieder t rennen in : 
a ) P r i m ä r e , d. h. solche, in denen der eingeführte Stoff chemisch 
unveränder t mi t seiner ihm eigenthümlichen Fa rbe vorliegt. 
(Dies könnte z. B. der Fal l sein, wenn Schwefelwismut subcutan 
eingeführt wurde) , 
ß) S e c n n d ä r e , deren F o r m durch besondere, ers t im Organismus 
vor sich gehende, chemische Umwand lungen resp. Verb indungen 
des eingeführten (ursprünglich vielleicht ganz farblosen) Stoffes 
zu Stande kommt. 
W i r werden später sehen, dass die für die Wismutverg i f tung 
c h a r a c t e r i s t i s c h e n P igmen te g e r a d e i n d i e s e l e t z t e K l a s s e 
gehören. 
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A n m e r k . 1. Das s bei Bi-Vergiftung e i g e n t ü m l i c h e Pigment i run­
gen gewisser Organe zu den häufigen resp. constanten, schon 
makroskopisch deutl ich wahrnehmbaren Befunden gehören, wis­
sen wir berei ts aus zahlre ichen Beobachtungen früherer Autoren 
(cf. R e i l , F e d e r - M e y e r , K o c h e r , I s r a e l , M o r y , P e ­
t e r s e n , S t e i n f e l d , L a n g h a n s , D a l c h e , D a l c h e und 
V i i l e j e a n etc.). 
Man beachte aber hierbei, dass gewisse Organe mancher Thiere 
auch schon normalerweise P igment i rungen besitzen, die beim ers ten 
Anblick sehr auffällig erscheinen. (So z. B. die Mundschleimhaut des 
Hundes , die Lungen , Milzen und Nebennieren vieler Thiere , die Organe 
des Frosches, die Zunge und Niere des Hechtes etc.). 
A n m e r k . 2. An sehr hyperämischen (frischen) Organen lässt sich 
natür l ich die Anwesenhei t von P igmenten makroskopisch 
schwer oder gar nicht constat iren. 
Diesem Uebels tande kann zum Theil dadurch abgeholfen werden , 
dass man die Th ie re durch Entbluten tödtet , — oder aber die Organe 
nach längerem Verweilen in Alkohol wiederum genau besichtigt. Durch 
die längere E inwi rkung des Alkohols erfolgt bekanntl ich eine wei tge­
hende Abblassung des Blutes , so dass je tz t besagte P igmente s ichtbar 
werden — d. h. w e n n sie nicht zu denen gehören, die un te r diesen 
Bed ingungen , wie unten genauer zu erwähnen, ebenfalls abblassen. 
In letzterem Fal le könnte nur die so bald als möglich zu bewerk­
stel l igende mikroskopische Un te r suchung Aufschluss über ihr Vorhan­
densein geben. 
I)) M i k r o s k o p i s c h e U n t e r s u c h u n g : 
A n f e r t i g u n g der m i k r o s k o p i s c h e n P r ä p a r a t e : 
Um sie möglichst frei von den läst igen P a r h ä m o g l o b i n a u s -
sche idungen zu bekommen, wurden einige Th ie re durch E n t b l u t e n 
getödtet . 
Die H ä r t u n g der zu un te rsuchenden Stücke fand meist durch 
a l l e i n i g e A n w e n d u n g v o n A l c o h o l a b s o l . s ta t t ; nur ein Theil 
wurde vorher erst (auf ca. 24 Stunden) in 4%-ige w ä s s r i g e F o r m a -
l i n l ö s u n g g e l e g t . 
Nach entsprechender Vorbere i tung — E i n b e t t e n i n C e l l o ' i d i n 
oder i n P a r a f f i n . 
A n m e r k . Die Aufbewahrung der Cello'i'dinschnitte erfolgt in 
ca. 50%-ig . Alcohol, d i e P a r a f f i n s c h n i t t e w e r d e n e i n ­
f a c h t r o c k e n a u f b e w a h r t . 
Die D i c k e der erforderlichen Schnit te braucht durchaus nicht 
möglichst ger ing zu sein. 
Für die E r k e n n u n g der pharmakologisch g rund legenden Verhält­
nisse, mit denen wir es für's erste zu thun haben, — genüg t vollständig 
eine Dicke zwischen 15—30 u,. 
(Gröbere Schnit te sind sogar zuweilen noch instruct iver als feine: 
diffuse P igment i rungen z. B. lassen sich an ers teren viel leichter con­
statiren.) 
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Als F ä r b u n g s m i t t e l wurde für die Celloidinschnitte fast aus­
schliesslich A l a u n e a r m in gebraucht , für die Paraff inpräparate kam 
ßoraxca rmin in Anwendung. Auch ungefärbte Schnit te wurden als 
Dauerp räpa ra te fixirt. 
Die Hers te l lung der Balsampräpara te erfolgte nach den al lgemein 
bekannten Regeln, (cf. z. B. Kahlden, C. v., Technik der histolog. Un­
ters, pathol. anatom. Präp . 4. Aufl. J e n a 1895). 
B e t r a c h t u n g d e r S c h n i t t e . 
Sie erfolgte vermit te ls t eines Mikroskops der F i rma Z e i s s , J e n a ; 
und zwar durch das O c u l a r Nr 4. und die O b j e c t i v e A. und D., also 
bei 90-, resp. 420-facher V e r g r ö ß e r u n g , und war auf genauere Fes t s te l ­
lung der schon für die makroskopische Unte r suchung in F r a g e kom­
menden Punk te ger ich te t : 
1) Prüfung auf Vorkommen und nähere Beschaffenheit von D e g e n c -
ra t io i i s -u . D e s t r u c t i o i i s p r o c e s s e u (cf. L a n g h a n s , M a y s e r etc.); 
2) Prüfung auf a n o r m a l e P i g m e n t i runden un ter Berücks icht igung 
folgender F r a g e n : 
a) W i e v e r h ä l t e s s i c h m i t d e r ä u s s e r e n B e s c h a f f e n h e i t 
d e r P i g m e n t e ? 
Al lgemeine Form (diffuses oder geformtes Pigm.?); Farbe , Ge­
stal t und Grösse der einzelnen Thei lchen; B e u r t h e ü u n g der Ge-
sammtmasse des Pigm. (reichlich oder spärlich?). 
b) W i e v e r h ä l t e s s i c h m i t d e r f e i n e r e n L o c a l i s a t i o n d e r 
P i g m e n t e ? 
Besonders ins Auge zu fassen: 
1) Sind die P igmente an W a n d e r z c l l e n gebunden (cf. S t e i n f e l d , 
L a n g h a n s ) ? Nach unsere r Ansicht lässt sich diese Frage unbedingt 
in bejahendem Sinne beantworten, wenn P igmen te in Gebilden vorliegen, 
die ihrer Ges ta l t , Grösse , L o c a l i s a t i o n und A n o r d n u n g nach mit 
den Wanderzel len völlig übereinst immen, - wenn auch ihre anderwei t ige 
Beschaffenheit, wie z. B. T i n c t i o n s v e r m ö g e n , D e u t l i c h k e i t d e r 
S t r u c t u r v e r h ä l t n i s s e (besonders was die Ke rne anbetrifft), mehr 
weniger abweichen sollte. 
2) Erscheinen die p igmenthal t igen Zellen ihrer Form nach i n -
t a c t oder m e h r w e n i g e r a f f i c i r t ? resp. lässt die Anordnung der 
P igmentkörperchen darauf schliessen, dass diese sich in Zellen b e f a n ­
d e n oder noch in Z e l l t r ü m m e r n vor l iegen? 
Sind die P igmente an best immte Gewebselemente gebunden? 
An Zel len? An was für Zellen und an welche Zel le lemente? 
c) K ö n n e n n a c h v o r h e r g e h e n d e m d i e b e t r e f f e n d e n P i g ­
m e n t e a l s n o r m a l e a n g e s e h e n w e r d e n o d e r n i c h t ? 
A n m e r k . I. Unte r Umständen ist es geboten P räpa ra t e n i c h t 
(mit Bi) vergifteter Th ie re zum Vergleich heranzuziehen, — 
und zwar nicht blos zur Beur theüung der P igmente , sondern 
auch der Degenerat ionsprocesse . A l t e Hunde z. B. besitzen 
oft schon physiologischerweise zahlreich v e r k a l k t e Harnka­
nälchen. Zur rascheren Orient i rung sind auch L e h r b ü c h e r 
oft wünschenswer th . In dieser Hinsicht möchte ich ver­
weisen auf: 
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II. C h e m i s c h - a n a t o m i s c h e U n t e r s u c h u n g . 
Sie erstreckt sich auf folgende Fragen: 
I. Wie verhält es sich mit der Localisation des dem Or­
ganismus einverleibten Wismuts? 
II. Wie verhält es sich mit der näheren Beschaffenheit 
der im Organismus angetroffenen wismuthaltigen Stoffe'? 
III. Lassen sich in gewissen Organen pathologisch ver­
mehrte Ansammlungen eisenhaltiger Pigmente consta-
tiren, welche auf eine durch die Wismutvergiftung er­
zeugte Steigerung des Zerfalles rother Blutkörperchen 
hindeuten? 
IV. Wie verhält es sich mit der feineren Localisation der 
in Frage stehenden eisenhaltigen Pigmente? 
V. Wie verhält es sich mit der näheren Beschaffenheit 
der in Frage stehenden eisenhaltigen Pigmente? 
VI. Sind pathologische Kalkablagerungen in gewissen Or­
ganen, mit besonderer Berücksichtigung der Nieren, 
vorhanden, welche auf eine durch die Wismutvergiftung 
erzeugte Störung des normalen Kalkumsatzes hin­
deuten ? 
E c k e r , A l e x . A n a t o m i e d e s F r o s c h e s . I . Theil . Braunschweig 
1804. - 2. Theil von R. Wiedersheim, 1881. - 3. Thei l von R. 
W i e d e r s h e i m , 1882. 
K r a u s e , W. D i e A n a t o m i e d e s K a n i n c h e n s 2. Aull Leipz. 1884, 
E l l e n b e r g e r , W. und B a u m , H. Systemat . und topograph. A n a t o ­
m i e d e s H u n d e s . Berlin 1891. (citirt nach K o b e r t ' s Lehrbuch 
der Intoxicat ionen. S tu t tgar t 1893, pag. 120 und 153). 
Franck, L., Handbuch der Anatomie der Haus th ie re etc. 3. Aufl. bearb. 
v. M a r t i n . S tu t tgar t , 1891 u. 1893. 
A n m e r k . 2. Die m i k r o s k o p i s c h e Unte r suchung der P igmente 
muss m ö g l i c h s t b a l d er ledigt werden, weil einige von ihnen 
bei längerer Aufbewahrung der P räpa ra t e eine wei tgehende 
s p o n t a n e A b b i a s s u n g e r l e i d e n können. Genaueres cf. 
wei ter unten . 
A n i u c r k . 3 . Die Beur the i lung der Tinctionsfähigkeit der Zell­
elemente (resp. ihres mehr weniger normalen Verhal tens, ihrer 
Degenera t ion) geschieht am besten durch Vergleichen verschie­
dener Stellen ein und desselben P räpa ra t e s . 
I I * _ 
I. W i e v e r h ä l t es s i c h m i t d e r L o c a l i s a t i o n d e s 
dem O r g a n i s m u s e i n v e r l e i b t e n W i s m u t s ? 
G e n a u e r e A b g r e n z u n g d e r A u f g a b e . 
A u s d e n A r b e i t e n f r ü h e r e r A u t o r e n w i s s e n w i r b e r e i t s : 
1) Dass das applicirte Wismut , sei es nun in Form einer Lösung 
subcutan injicirt oder in Form ungelöster , resp. in Wasse r unlös­
licher, P räpara te auf Wunden oder die Schleimhaut des Diges t ions-
t rac tus gebracht , resorbirt wird und in den al lgemeinen Saftstrom 
des Organismus ge lang t ; 
2) Dass es in gewisser Fr is t wieder aus dem Blute verschwinde t 
(cf. besond. S t e i n f e l d , B e r g e r e t & M a y e n c o n ) ; 
3) Dass es in die secretorischen Zellen der meis ten Drüsen übergeh t 
und in ihre Absonderungen ent leer t wird, vor allem durch den 
H a r n (cf. besond. B r i c k a , S t e f a n o w i t s c h , B e r g e r e t & 
M a y e n c o n , F e d e r - M e y e r , K o c h e r , P e t e r s e n , S t e i n f e l d , 
D a l c h e & V i l l e j e a n ) ; aber auch durch die Galle (ct. besond. 
L u c h s i n g e r , pag 62), den Speichel (cf. D u b i n s k y ) e t c ; 
4) Dass es aber auch in einigen Organen längere Zeit zurückgehal ten 
werden, resp. im Gewebe dieser Organe zur Ablagerung ge langen 
kann , z. B. in der Dickdarmschleimhaut , Leber, Nieren, Milz, 
Speicheldrüsen u. a. 0 . (i-f. z. B Kocher, Steinfeld, Dalche & 
Villejean, S te tanowitsch) ; 
5) Dass sich die ablagernden Organe hierbei quanti tat iv nicht gleich­
mässig verhal ten (cf. bes. Dalche & Villejean, p . 88 u . 89); 
I V B . Alle bis hierher aufgeführten Ergebnisse können durch c h e m i ­
s c h e A n a l y s e d e r K ö r p e r f 1 ü s s i g k e i t e n o d e r m a k r o c h e ­
m i s c h e U n t e r s u c h u n g d e r O r g a n e (vermittelst ihrer Z e r -
s t ö r u n g) er langt werden, resp. sind auf diese Weise e r langt worden. 
Speciell für die sub 3—5 e rwähnten Punk te sei bemerk t : 
1) F inde t sich Bi in sonst normalen (z B. nicht Blut oder E i t e r ent­
haltenden) Se- und Excre ten , so ist damit auch gezeigt, das es 
die betreffenden absondernden Zellen passir t hat , also zei tweil iger 
Bestandthei l des Zell inhaltes gewesen sein muss . 
2) F indet sich bei der quant i ta t iven Unte rsuchung zweier Organe 
(desselb. Individ.) in dem e i n e n ga r kein Bi (z. B im Gehirn) — 
im a n d e r e n dagegen wohl (z. B. in der Leber), so ist klar, dass 
das Bi n icht im Blut, sondern nur im Gewebe des le tz teren Organs 
enthal ten war . 
3) F inde t sich bei der quanti tat iven Unte r suchung zweier Organe 
(desselb. Individ.) in b e i d e n Bi. sind aber die Mengen so ungleich, 
dass sie a u f s Blut allein bezogen eine bedeutende Differenz zwi­
schen dem Bi-Gehalt des Blutes im einen und dem Bi-Gehalt des 
Blutes im anderen Organ ergeben würden, so ist klar, dass im reiche­
ren Organe unser Metall jedenfalls auch im Gewebe s tecken muss te . 
4) Noch genauere Auskunft erhält man natürlich, wenn ausser den 
Organen auch das Blut selbst quanti tat iv un te rsucht wird. 
6) Dass der engere Sitz derar t iger Ablagerungen sehr wohl in den p h y ­
s i o l o g i s c h - w i c h t i g s t e n Gewebselementen der Organe gesucht 
werden darf (cf. S t e i n f e l d , L a n g h a n s , H o p p e - S e y l e r ) . 
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Es soll nun meine Aufgabe sein, die bisher gewonnenen 
Ergebnisse zu ergänzen und auf ihrer Grundlage weiterzu­
bauen, und zwar soll die oben angeregte Frage in folgende 
engere Fragestellung übergehen: 
W i e v e r h ä l t e s s i c h mit der f e i n e r e n L o c a l i s a t i o n d e s 
in d e n O r g a n e n z n r A b l a g e r u n g g e l a n g e n d e n W i s m u t s ? 
1) Is t es r e g e l l o s , resp. m e h r w e n i g e r g l e i oh m a s s i g , an die 
verschiedenen Gewebsarten des betreffenden Organes gebunden, 
oder w i r d e s a u s s c h l i e s s l i c h v o n g a n z b e s t i m m t e n G e ­
w e b s e i e m e n t e n a u t g e n o m m e n ? 
2) Ist es an Z e l l e n gebunden? a n w a s f ü r Z e l l e n ? a n W a n d e r -
Kellen? an welche Z e l l e l e m e n t e (Kerne)? 
3) Erscheinen die metal lhal t igen Zellen ihrem Bau nach u n v e r ­
ä n d e r t oder sind sie mehr weniger a l t e r i r t ? 
4) Verra then sich die Fundor te des Wismuts ( r e g e l m ä s s i g ) durch 
besondere V e r f ä r b u n g e n ? 
Kann das Bi an ä u s s e r l i c h n o r m a l erscheinende P i g m e n t e 
gebunden sein? 
Oder ist es ( n u r ) in d u r c h a u s a n o r m a l e n , erst in Folge der 
Wismutverg i t tung auftretenden, P i g m e n t e n en tha l ten? 
Urient iru i ig i iher B e s c h a f f e n h e i t u n d a l l g e m e i n e n G a n g der 
z u r L ö s u n g der a n g e r e g t e n F r a g e n e r f o r d e r l i c h e n Unters i i -
c h u n g s m e t h o d e . F e s t s t e l l u n g d e r A n s p r ü c h e , d e n e n s i e g e n ü g e n 
muss . S c h w i e r i g k e i t e n , w e l c h e s i c h i h r in d e n W e g s t e l l e n . 
1. Es ist wohl ohne weiteres klar, dass die gewünschte 
Auskunft im Allgemeinen nur vermittelst c o m b i n i r t m i k r o -
c h e m i s c h - h i s t o l o g i s c h e r Untersuchung erzielt werden 
kann und zwar s o , dass wir ein in zweckentsprechender 
Weise mit Wismutreagentien behandeltes Präparat (Schnitt) 
e n t w e d e r mit seinem v o r der chemischen Behand­
lung beobachteten Zustande, — 
o d e r mit einem anderen, ihm histologisch gleichwer-
thigen (in seiner nächsten Nähe gewonnenen), chemisch 
n i c h t behandelten Schnitt desselben Organes m i k r o s k o ­
p i s c h v e r g l e i c h e n . Womöglich ist der Eintrit t der Re­
action direct zu beobachten. 
2. Die mikrochemisch-histolog. Untersuchung braucht 
n u r a n s o l c h e n O r g a n e n ausgeführt zu werden, welche 
sich schon bei der m a k r o c h e m i s c h e n Vorprüfung k l e i ­
n e r e r (etwa nur einige Gramm schwerer) Stückchen als wis-
muthalt ig erwiesen haben. Denn andernfalls kann es sich nur 
um das Vorhandensein so geringer Mengen handeln, die für 
die Beurtheilung der uns bezüglich der Schicksale des Metalles 
interessirenden Fragen (ef. pag. 114) nicht in Betracht kommen. 
Der mikrochernisch-histolog. Untersuchung eines Orga-
nes hat seine rein anatomische immer vorauszugehen. 
Besondere Aufmerksamkeit ist auf die a n o r m a l e n 
P i g m e n t e zu richten. Es ist rathsam ihre Untersuchung 
rasch zu erledigen (cf. pag. 122). 
3. Die chemische Behandlung der mikrochemisch-histo-
logisch zu prüfenden Präparate muss, um ihrem Zweck zu 
entsprechen, das Wismut, 
w o und in w e l c h e r F o r m es auch im Präparate vor­
liegen mag, 
mit möglichst grosser S i c h e r h e i t und E m p f i n d ­
l i c h k e i t — i n möglichst s i n n f ä l l i g e und c h a r a k t e r i s ­
t i s c h e R e a c t i o n s p r o d u c t e überführen, 
o h n e dass dabei eine D i s l o c a t i o n d e s M e t a l l e s , 
n o c h eine, die Untersuchung irgendwie störende, S c h ä ­
d i g u n g d e r S t r u c t u r v e r h ä l t n i s s e der Gewebe stattfindet. 
4. Die o h n e w e i t e r e H ü l f s m i t t e l erfolgende Ap­
plication selbst unserer besten Wiemutreagentien auf die 
Schnitte vermag nun aber n i c h t , wenigstens nicht in allen 
Fällen, allseitig befriedigende Resultate zu liefern. 
Und zwar aus folgenden Gründen: 
1) Die P i g m e n t e — sowohl die n o r m a l e n , als auch die uns 
ganz besonders in teress i renden a n o r m a l e n , bei der Wismutverg i f tung 
auf t re tenden — besitzen gewöhnl ich schon an und für sich eine Farbe, 
welche derjenigen der wicht igsten React ionsprodukte des Wismut s 
g l e i c h t o d e r d o c h s e h r ä h n l i c h i s t , — sie sehen nämlich b r ä u n ­
l i c h bis s c h w a r z aus (cf. pag. 110). 
Dadurch wird nicht nur die deutl iche E r k e n n u n g und Bes t immung 
der eventuell in d e r U m g e b u n g d e r P i g m e n t e auftretenden Wis -
mutreact ionen beeinträchtigt, sondern in noch viel höherem Maasse die ge­
rade so wichtige mikro-chem. Untersuchung d e r P i g m e n t e s e l b s t . 
A n m e r k . Unte r diesem Umstände haben natür l ich auch die 
Unte rsuchungen anderer Metall intoxicationen zu leiden. So 
bekennt z. B. L. E c k m a n n , welcher über Quecksilber arbei te te 
(Mikroskop. Bei träge zur Quecksilbervergiftung. Dissert. Ju r j ew 
(Dorpat) 1894, pag. 51), dass er sich kein definitives Urthei l über 
die Natur mancher bei seinen Versuchen beobachte ter P igmen-
t i rnngen ges ta t ten dürfe. 
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2) Zwei tens muss die Möglichkeit berücksicht igt werden, dass 
das Wismut im Gewebe auch in einer, durch die Heagent ien g a r n i c ü t 
o h n e W e i t e r e w n a c h w e i s b a r e n F o r m vorliegen könnte. 
Es giebt nämlich gewisse (oi'gan.) Verbindungen der Metalle, 
welche durch unsere Heagent ien nur schwer beeinflusst werden, resp. 
nicht die characteris t ischen Sulfidreactionen geben , z. ß . M e t a l l -
a l b u m i n a t e (conf. J u t t ' s Diss., pag. 101 meiner Arbeit). Gerade der­
ar t ige Verbindungen könnten doch aber möglicherweise in den von uns 
zu untersuchenden Präpara ten vorhanden sein! 
E.s handelt sieh also für's erste um die Aufgabe auf 
eine möglichst leichte, wenig Zeit raubende, Weise d e n s t ö ­
r e n d e n E i n f l u s s de r P i g m e n t e zu b e s e i t i g e n , u n d 
d a s ß i , in was für Verbindungen oder Gemengen es auch 
immer im Präparate enthalten sei, in e i n e d u r c h d i e 
a n z u w e n d e n d e n R e a g e n t i e n u n b e d i n g t o h n e w e i ­
t e r e s n a c h w e i s b a r e F o r m ü b e r z u f ü h r e n , ohne dass 
dabei die Localisation des Metalles, noch die Structur der 
Gewebe erheblich alterirt werden dürfen. 
K u r z e Z u s a m m e n s t e l l u n g und B c u r t l i e i l u n g d e r in der Kitternfur 
a n g e g e b e n e n l n t e r s u c h i i n g s w e i s e n . 
1) I n d e r s p e c i e l l f ü r m e i n T h e m a i n B e t r a c h t k o m m e n ­
d e n W i s m u t l i t t e r a t u r , finden sich, soviel uns bekannt ist (vgl. 
Gap. I I ) , über mikrochemisch-his tologische Prüfungen der Organe auf 
W i s m u t nur sehr spärliche Angaben, cf. S t e f a n o w i t s c h , pag. 37 u. 38; 
M e y e r & S t e i n f e l d , pag. 72; L a n g h a n s , pag. 82 und 84; H o p p e -
S e y l e r , pag. 100. 
Das uns hier interessi rende Untersuchungsver fahren genann te r 
Autoren bestand, wie aus dem Gesagten hervorgeht , lediglich darin, dass 
sie die Präpara te , resp. Schnitte, ohne wei teres vermit te ls t HjS ( -Wasser ) 
oder S a l z s a u r e (tone.) behandelten. 
Wenn nun auch ohne wei teres zuzugeben ist, dass diese ein­
fache Methode u n t e r U m s t ä n d e n befriedigende Aufschlüsse erge­
ben kann (was z. B. die Resul ta te von S t e f a n o w i t s c h und H o p p e -
S e y l e r erweisen), so darf ihr doch eine al lgemeine und durchgreifende 
Bedeu tung für unse re Zwecke — zumal mit, Rücksicht auf die pag. 115 
e rwähnten Schwierigkei ten — n i c h t zugesprochen werden. 
2) Auch in der L i t t e r a t u r ü b e r a n d e r e M e t a l l i n t o x i c a -
t i o n e n , welche dunkelfarbige pathologische P igmente erzeugen (wie 
z. B. H g - , P b - , Ag-Vergif tung) , habe ich mich vergeblich nach genau­
eren, unseren Zwecken entsprechenden, Methoden umgesehen. (Cf. 
E c k m a n n ' s D i s < . über Quecksüoervergif tung 1. c ; G e r s c h u n , M. 
Wei te re Studien über Argyrie (Diss.) Arbeiten des phai makolog. Instit . zu 
Dorpat, herausgegeben von R. K o b e r t . Bd. X. Stu t tgar t 1894. Eine 
noch nicht veröffentlichte Arbeit desselben Verfassers über B l e i v e r ­
g i f t u n g erscheint demnächst an derselben Stelle). 
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3) F e r n e r berücksichtigte ich h i s t o l o g i s c h e A r b e i t e n ü b e r 
P i g m e n t e * ) , d i e a n u n d f ü r s i c h n i c h t s m i t U n t e r s u c h u n g e n 
ü b e r M e t a l 1 i n t o x i c a t i o n e n z u t h u n h a b e n . 
Von c h e m i s c h e n A g e n t i e n . welche zum Studium pigment i r te r 
Gewebe, resp. zur Aufhellung der Pigmente , verwendet wurden, fand ich 
e rwähnt : 
a ) W u s s e r s t o f l s i i p e r o x y d . Cf. P o u ch e t e t T o u r n e u x , Precis 
d'histologie humaine et d 'histogenie 1878. (Cit nach S o l g e r ) ; U n n a , 
Histologische Verwendung des Wasserstoffsuperoxyds. Monatsh. f. prakt . 
Denn . II . 1, 1883 - und Vierteljahresschrift f. Dermat . u. Syphil. Wien 
1883. pag 113; S o l g e r , B., Ueber die E inwi rkung des Wasserstoffsuper­
oxyd auf t ierische Gewebe. Centraiblat t f. d. medicin. Wissenschaften. 
1883, No. 11; J a r i s c h 1. c. 
A n m e r k . Bei den äl teren Arbeiten kam das Mittel wohl in Form 
seiner, schon längere Zeit bekannten und käuflichen, w ä s s r i g e n 
L ö s u n g in Anwendung ; jetzt , wo man re ines Na 2 0,, für billigen 
Preis im Handel hat , erzeugt man sich das H.,0 2 auf einfache 
Weise selbst, indem man e twas N a 2 0 2 mit säurehal t igem (H 2 SO ; ) 
Wasse r mischt. In diese (schäumende; Flüssigkeit kommen dann 
die zu untersuchenden Präpara te , resp Schnitte, hinein und 
verbleiben hier bis zur gewünschten Wi rkung (Bleichung der 
Pigmente) . So gelangt das Mittel auch im hiesigen pharma-
kolog. Ins t i tu t zur Anwendung. 
Obwohl das Wasserstoffsuperoxyd nach dem Gutachten von U n n a 
und S o l g e r ganz ausgezeichnet zur Unte r suchung der feineren Structur-
verhäl tn isse der Gewebe gee ignet ist, indem es nicht nur die P igmente 
aufhellt, sondern auch die nicht pigmentir ten Gewebsthei le heller und 
durchsicht iger macht (cf. Unna 1 c. pag. 114), so scheint es mir doch 
zur mikrochem.-histolog. Untersuchung der i n f o l g e v o n M e t a l l i n t o -
x i c a t i o n e n a u t t r e t e n d e n p a t h o l o g . P i g m e n t e nicht geeignet . 
E r s t e n s werden gewisse Metallpigmente, wie z. B. die schwarzen 
P igmente der Argyr ie durch Wasserstoffsuperoxyd überhaup t nicht ge­
bleicht; wismnthal t ige P igmente würden, falls das Metall in ihnen als 
Oxydul oder ähnliche Verbindung enthal ten sein sollte, natürl ich eben-
*) In Betreff des pag. 111 sub. Anme r k . I Gesagten mache ich noch 
aufmerksam auf: 
E b e r t h , J., Die Pigment leber der Frösche und die Melanämie (mit 
Abbildungen u. Li t tera turaugaben) . Archiv für patholog. Anatomie u. 
Physiolog. u. f. klin. Med. Bd. XL (Dritte Fo lge : Bd. X) Hft 3 u. 4, p. 305. 
S o l g e r . B., Bei t räge zur Kenntn iss der Niere und besonders der 
Nierenpigmente n iederer Wirbeltiere. Abh. der Naturf.-Ges. zu Hal le . 
XV. 1882. 
J a r i s c h , Anatomie u. Entwicklung des Oberhautp igmentes beim 
Frosche. Archiv 1 Dermatol . u. Syph. 1891. 
O p p e l , Ueber Pigmentzel len des Wirbel th ierdarms, Ges. f. Morph. 
«. P h y s . München 1890. (Cit nach E. Z i e g l e r ' s Lehrbuch der allgem. 
patholog. Anatomie, 7. Aufl., J e n a 1882, pag. 163). 
118 
sowenig al terir t werden. Das H , O i entfaltet in diesen Fällen eine r e -
d u c i r e n d e Wirkung , resp. gar keine. 
Z w e i t e n s dürften die Metalle, wo sie in Verbindung mit Schwefel 
vorkommen (cf die von K o c h e r und S t e i n f e l d beschriebenen P igmente 
des Dickdarms), wahrscheinl ich dislocirt und aus dem Gewebe heraus­
gespült werden H j 0 2 wi rk t Schwefelmetallen gegenüber o x y d i r e n d , 
wande l t sie in Sulfate um, oder doch jedenfalls in Verbindungen, die in 
vielen Fällen in W a s s e r löslich sind. 
Von der Richt igkei t dieser E inwendungen habe ich mich durch 
Controllversuche überzeugt . 
b) W e i t e r e Mittel , welche zur Unte r suchung , resp. zur Auf­
hellung von P igmenten dienten, s ind: t h l o r w a s s e r und l ' J i romsaure 
(cf. z. B J a r i s c h , 1 c , pag 582;. Durch ers teres muss in den meisten 
Fällen eine Dislocation des Metalles s tat tf inden; letztere wirkt jedenfalls 
langsam und wird dabei ein neues Metall h inzugebracht , was im allge­
meinen vermieden werden soll. 
E in Mittel, welches die P igmente in kurzer Zeit aufhellt, — so 
jedoch, dass in ihnen enthal tene Metalle mit Sicherheit an Ort und Stelle 
verbleiben, haben wir auch in diesem Thei le unse re r Li t te ra turbe t rach-
tung nicht gefunden. 
4) Schliesslich habe ich noch L e h r b ü c h e r d e r m i k r o - c h e -
m i s c h e n U n t e r s u c h u n g z u R a t h e g e z o g e n : 
H a u s h o f e r , K., Mikroskopische React ionen, Braunschweig 1885, 
pag. 138. 
B e h r e n s , H., Bei t räge zur mikrochemischen Analyse. Zeitschr 
f. analyt . Chemie, he rausgegeben von F r e s e n i u s , R., XXX. J a h r g a n g , 
Wiesbaden 1891, pag . 162. (Ausführlich in Ann. de lTScole polyt. de 
Delft, 1891). 
Sie enthal ten aber nichts für unsere Zwecke. 
E s ist also in der gesammten uns zur Verfügung s tehenden Li t te-
ra tu r k e i n e e i n z i g e M e t h o d e angegeben, welche zum Studium de.i 
oben (pag 114) angereg ten F r a g e n — a u c h b e i B e r ü c k s i c h t i g u n g 
d e r s i c h h i e r b e i i n d e n W e g s t e l l e n d e n S c h w i e r i g k e i t e n 
(pag. 115) — einwandlos und mit vollem Erfolge ve rwer the t werden könnte . 
Es war mein Bemühen eine solche ausfindig zu machen. Die v o n 
m i r gefundene Methode scheint mir durchaus sicher, leicht ausführbar 
und muta t i s mntandis auch für analoge Untersuchungen a n d e r e r M e t a l l -
i n t o x i c a t i o n e n geeignet . Ih re nähnre Beschreibung s. pag. 123. 
B e s c h r e i b u n g d e r v o n mir in A n w e n d u n g g e b r a c h t e n e h e m . 
anatoni . Unters i i ch imgs i i i e thor ic i i . 
A. W i s m u t r e a g e t i t i e i i . 
Der Nachweis des Wismuts ist bei unseren Untersuchungen inso­
fern wesent l ich vereinfacht, als die Gegenwar t anderer Schwermetal le — 
m i t A u s n a h m e d e s E i s e n s — überhaupt ausgeschlossen erscheint . 
(Ueber letzteres Metall vgl weiter unten) . — Gleichwohl können 
wir aber in Anbetracht der gegebenen Bedingungen, wie leicht zu er­
sehen, nicht j edes beliebige Wismutreagens , sondern nur eine kleine 
Zahl ausgewähl te r Reagent ien gebrauchen, welche den Vorzug grösst-
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möglichster Sicherheit sowie Empfindlichkeit besitzen und zugleich 
auch recht charakter is t i sche und in die Augen spr ingende React ionen 
liefern. (Vgl. die Lehrbücher der analyt ischen Chemie). 
Vor allem dürfen sie das Metall von seiner Lagers tä t te im Ge­
webe n i c h t d i s l o c i r e n ; die React ionsprodukte müssen selbst im Ueber-
sclmss des Reagens unlöslich sein 
Benutzt w u r d e : 
1) G a s f ö r m i g e r Sc l iw efol\vi«ss<>i>loll oder sn l i snui -p l ia l -
tijics ( ••»• l iwcrelwnsserstof lwnssep (frisch und gesät t igt) , resp. e i n e 
L ö s u n g v o n H 2 S in G l y c e r i n (soll hal tbarer als die wässr ige 
Lösung sein). 
R e a c t i o n s p r o d u k t : S c h w e f e l w i s m u t . 
Es ist von braunschwarzer F a r b e , gänzlich unlöslich in ver­
dünnter Salzsäure, löslich dagegen in conc. Salzsäure oder in verdünn­
ter Salpetersäure . 
A n m e r k . Um mir wenigs tens eine annähernde Vorstel lung von 
d e r für unsere mikrochm.-histologischen Untersuchungen in Be t rach t 
kommenden Empfindlichkeit dieser Reaction zu verschaffen und ungefähr 
beurthei len zu können, wie viel Wismut eine Zelle, resp e i n w e i s s e s 
B l u t k ö r p e r c h e n , zu enthal ten braucht, damit das Metall sich dar in 
noch sicher nachweisen lasse, stellte ich folgende Ueber legung an : 
Das s p e c i f i s c h e G e w i c h t des Schwefelwismuts ist ungefähr 
gleich 6,5; ein Cubikcentimeter Bi,S, wiegt also 6,5 g (d. i. natür l ich 
vorkommendes ; gefälltes und bei Luftabschluss geschmolzenes besitzt 
ein spec. Gewicht von 7,001, cf. D a m m e r , O. Handbuch der anorg. 
Chemie. I I . Bd. S tu t tgar t 1894, pag. 238). 
Das V o l u m e n e i n e s w e i s s e n B l u t k ö r p e r c h e n s be t rägt 
ciic. 500 Cubikmikren [wenn seine Gestalt kugelig mit einem Durch­
messer = 10 gesetzt sei ; ct. R a u b e r , A. Lehrbuch der Anatomie 
des Menschen, 4. Aufl. Bd. I. Leipzig 1892, pag. 126]. Denken wir uns 
nun einen Raum von 500 Cbmikren vollständig erfüllt mit festem Schwe-
felmismut, so würde die Gewichtsmenge des le tz teren nach dem Ge­
sagten 0,000003 mg ausmachen, entsprechend einem Gehal t von circ. 
0 , 0 0 0 0 0 2 5 m g B i - M e t a 11. 
Finden wir also bei unseren Beobachtungen ein (durch Bi 2 S 3 ) 
v o l l s t ä n d i g braunschwarz gefärbtes weisses Blutkörperchen, so lässt 
sich im al lgemeinen annehmen, dass es doch wohl noch weniger als 
1 YierliHiHlerttHiiseiiflstel mg Bi en thä l t ; wahrscheinlich dürfte — bei 
der grossen Färbekraft des Wismutsulfids - a u c h s c h o n d e r z e h n t e , 
j a h u n d e r t s t e T h e i l d i e s e r M e n g e g e n ü g e n , um unser Metall, 
und zwar bei diffuser Verthei lung, in einer der in Rede s tehenden Zellen 
nachzuweisen. 
Is t der Metallgehalt des Körperchens auf einige Körnchen zu­
sammengedrängt , so wird die Empfindlichkeit des in Rede s tehenden 
Reagens natür l ich noch weiter reichen. 
2) S c h n o i d e r ' s Reasjoi is . E s besteht aus einer Lösung von 
3 Theilen Weinsäure und 1 Thei l Zinnchlorür in der genügenden Menge 
Aetzkal i lauge; cf Realencyklopädie der ges Pharmac ie v. G e i s s l e r 
und M o e l l e r , Bd. IX. Wien u. Leipzig, 1890. 
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R e a c t i o n s p r o d u k t : W i s m u t o x y d u l - t ie t schwarzer Nie­
derschlag. 
A n m e r k . Ein Nachtheil des Reagens gegenüber dem vorigen 
besteht darin, dass in Folge seiner s tarken Alkalescenz alsbald 
eine Quellung der Gewebe eintritt , welche die Deutl ichkeit des 
Bildes beeinträcht igt . Auch ist es nicht gu t haltbar, da es sich 
leicht zersetzt . 
W ä h r e n d die beiden genann ten Reagen t i en auf etwa mit anwe­
sendes (z. B. aus dem Blutroth s tammendes) Eisen in keiner Weise 
derart ig einwirken können, dass dadurch die W a h r n e h m u n g der Wismut-
reaction beeinträchtigt würde, gilt dies n icht von folgenden Reagen t i en : 
3) Schwefe la i i i i t i on (gelbes). 
R e a c t i o n s p r o d u k t : S c h w e f e l w i s m u t . 
A n m e r k u n g . Dieses R e a g e n s steht, was seine al lgemeine 
Brauchbarkei t für den mikrochemisch-histologischen Nachweis des 
Bi anlangt , hinter den beiden e rs tgenannten zurück, da es, wie 
schon angedeutet , bei Anwesenhei t gewisser Eisenverbindungen 
auch das Fe in Schwefeleisen Uberführt und le tz teres vermöge 
seiner intensiv grünschwarzon Farbe das (allerdings braunschwarze , 
aber lange nicht mit so intensiver Färbekraf t begabte) Schwefel­
wismut vollständig verdecken kann. Tr i t t also, nach Anwendung 
von Schwefelammon ans ta t t der braunschwarzen — eine grün­
schwarze Farbe auf, so ist sicher Fe vorhanden, — ob aber Bi, 
bleibt eine offene Frage , die am bebten durch Prüfung eines fri­
schen Präpa ra tes mit sa lzsäurehal t igem H 2 ^ - W a s s e r oder dgl. 
entschieden wird. 
4) X a n t h o g e n s a u r e s K a l i u m in wässriger, resp. alcohol. Lösung. 
React ionsprodukt : xan thogensaures Wismut — hochgelber Niederschlag. 
Mit der Lösung eines Eisenoxydsalzes giebt. das Reagens einen 
z immetbraunen Niederschlag. 
5) H h o d a n n m i i i o n in alcohol Lösung, cf Eisenreagent ien . 
A n m e r k u n g . L e i d e r e i g n e n s i c h d i e a n g e g e b e n e n 
R e a c t i o n e n n i c h t z u r H e r s t e l l u n g v o n D a u e r p r ä p a r a ­
t e n . .Sowohl Schwefelwismut als auch Wismutoxydul ve rwande ln 
sich nämlich nach längerer oder kürzerer Zeit un ter Aufnahme 
von Sauerstoff in V e r b i n d u n g e n v o n h e l l e r e r F a r b e , die 
kein charakter is t i sches Aussehen mehr besitzen. 
Durch die zur Herste l lung der mikroskopischen Präparate n o t ­
wendigen äther ischen Oele (Origanumoel, Terpent inoe! des Cana-
dabalsams) scheint die Oxydation beschleunigt zu werden. 
Auch xan thogensaures Hi zersetzt sich allmählich. 
II. I l i i k r o o h e m i s c h - t u i a t o i i i i s e h e V o r i u i t e i M H ' I n n i g e n , 
a) V o r p r ü f u n g d e r O r g a n e für die mikrochemisch - histolog. 
Untersuchung. 
a) O h n e Z e r s t ö r u n g der G e w e h e . 
1) Fr ische Stückchen der verschiedenen Organe werden mit S e h w e -
f e l a m m o n resp. s a l z s ä u r e h a l t i g e i n H , S - W a s s e r oder S c h n e i -
d e r ' s R e a g e n s (conf. pag. 119) behandelt . Es gel ingt auf diese einfache 
Weise manchmal schon ohne wei teres die A n w e s e n h e i t v o n Bi in 
gewissen Organen zu constatireii. Nach dem Ausfall der Schwclamiuon-
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react ion lässt sich event. auch schon unsere III . F r a g e beurtheilen, ob s i c h 
b e i d e r B i - V e r g i f t u n g p a t h o l v e r m e h r t e A n s a m m l u n g e n e i s e n ­
h a l t i g e r S t o f f e ( Z e r f a l l p r o d u k t e r o t h e r B l u t k ö r p . ) f i n d e n . 
1) Tri t t durch Schwefelammon oder HCl-haitiges H 2 S - W a s s e r eine 
B r a u n f ä r b u n g , oder durch S e h n ei d e r ' s Reagens eine Schwarz­
färbung auf, so ist Bi zugegen. 
2) Tri t t durch Schwefelammon g l e i c h eine g r ü n s c h w a r z e F ä r ­
b u n g auf, so sind mit gröss ter Wahrscheinl ichkei t eisenhalt ige 
Zerfal lsprodukte ro ther Blutkörperchen zugegen. 
(Das Hämoglobin und seine nahen Der iva te werden durch 
Schwefelammon e r s t n a c h l ä n g e r e r E i n w i r k u n g zersetzt-
seine niedrigeren eisenhalt igen Zerfallsprodukte aber s o f o r t — 
unter Bildung von Schwefeleisen). 
Ob die Ansammlung der eisenhalt igen Zerfal lsprodukte so hoch­
gradig ist, dass sie als pathologisch be t rach te t werden kann, lässt 
sich allerdings aus der makro-chemischen Reaction (aus ihrer 
Intensität) m e i s t n u r annähernd best immen. Bei Gegenwar t 
solcher Eisenverbindungen, die durch Schwefelammon zer legt 
werden, lässt sich Bi durch dieses Reagens kaum nachweisen, 
weil die Eisenreact ion die des Wismuts verdeckt (cf. pag. 120). 
Um in diesem Falle auf Bi zu prüfen, behandle man ein andres 
Stückchen des zu untersuchenden Organs mit HCl-halt igem H 2 S -
Wasse r (oder S c h u e i d e r ' s Reagens) . 
3) Tr i t t durch Schwefelammon e r s t n a c h l ä n g e r e r Z e i t eine — 
j e nach dem Blutgehal t des Organs g rüngraue bis tief (grün-) 
schwarze Verfärbung auf, so ha t dieselbe nichts wei ter zu bedeu­
ten und ist einfach darauf zu beziehen, dass das Reagens a l lmäh­
lich auf die rothen Blutkörperchen resp. das Hämoglobin e inwirk t 
und es in Sulfoderivate (Sultomethämoglobin) umwandel t . 
2 ) tückchen (kleine ; cheiben) der einzelnen Organe, welche 
längere Zeit in Alcohol abs gelegen haben und dabei gehär te t worden 
sind, sowie durch Abblassung des Blutes bedeutend hel lere F a r b e ange­
nommen haben, werden in derselben Weise behandel t wie sub. 1. 
Dieses Verfahren eignet sich besonders für solche Organe, welche 
im frischen Zus tande durch s ta rke Hyperämie dunkel gefärbt sind. 
3 ) In Alcohol, resp. Formal in , gehär te te tückchen, welche eine 
beständige Dunkelfärbung (dunkle Pigmente) zeigen, werden in ein 
gee igne tes Glasgefäss gebracht , durch welches ein ;-trom von t rockenem 
Chlorgas gelei tet wird. 
Wenn die P räpara te h ierdurch gebleicht sind, können sie ohne 
Wei t e res durch die sub. I, angegebenen Reagen t i en auf Wismut geprüft 
werden. Die Prüfung auf eisenhalt ige Zertal lsproducte der ro then Blut­
körperchen dürfte sich in diesem Falle kaum lohnen, da durch das Chlor­
gas wohl auch die normalen Blutkörperchen afticirt werden mögen. 
4 ) Man achte darauf, ob bei der Aufbewahrung der P räpa ra t e (wäh­
rend des Här tungsprocesses und der Aufbewahrung der Schnitte in 
507 , , - igem Alcohol) nicht schon eine freiwillige, d h. ohne unse r 
wei teres Zu thun erfolgende, Abblassung der P igmente sich einstellt . 
Dies pflegt nämlich bei einigen Ar ten von P igmenten der Fal l zu sein 
(conf. pag. 122). 
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A n m e r k Die Prüfung von Harn und Magendarminha l t wurde 
nur in ganz primit iver Weise ausgeführt : durch Begiessen mit 
:• chwef'elammon. 
b) P r ü f u n g v e r m i t t e l s t der Z e r s t ö r u n g der G e w e b e . 
Kleinere, e twa einige Gramm schwere , : tückchen der (gehärteten) 
Organe wurden fein zerschnit ten oder zerr ieben und dann in einer 
Porcel lanschale mit geeigneten Mengen von chlorsaur. Kalium, Wasse r 
und : alzsäure gekocht, (ct. Ermi t te lung der Metallgifte nach der Me­
thode von F r e s e n i u s u. B a b o . — K o b e r t , Lehrbuch der Intoxicatio-
nen, S tu t tgar t 1893, pag. .106). Die en ts tandene Flüssigkei t wird filtritr, 
die zu s tarke i- äure abgestumpft und sodann H 2 S - W a s s e r h inzugesetz t 
Bräunung der Flüssigkeit (event. erst nach einiger Zeit entstehend) 
zeigt Bi an. 
A n m e r k . Wie ich gleich hier bemerken will, ist das angebe-
bene Schema nicht e twa in seinem ganzen Umfange auf j edes 
einzelne zu ' un tersuchende Organ in Anwendung gekommen; 
es wurden in den einzelnen Fällen blos eine oder einige Prü-
fungsarten nach Gutdünken ausgewähl t . 
I)) P r ü f u n g der F l ü s s i g k e i t e n , welche bei der H e r s t e l l u n g 
der mikroskopischen P räpa ra t e eine Rolle spielen (Alcohol, Oollodium) 
oder zur A u f b e w a h r u n g der Schnit te dienen, — darauf hin, ob sie im 
Stande sind das in den Organen eingeschlossene Wismut aufzunehmen, 
herauszuspülen oder eine Dislocation des Metalls zu bewirken. Soviel 
ich in Er fahrung gebracht habe, scheint dies nicht der Fal l zn sein. 
('.. ! H i k r o c h e m i s c h - l i i s l o l o g i s c h e I ' i i t e r s u c h u n g . 
a) M e t h o d e n , d i e k e i n e a l l g e m e i n d u r c h g r e i f e n d e B e d e u ­
tung h a b e n , jedoch in s p e c i e l l c n Fällen befriedigende Ergebnisse lie­
fern können. 
1. Versuch, ob nicht vielleicht schon die d i r e c t e A n ­
w e n d u n g d e r R e a g e n t i e n , vor allen des H2S, auf die 
Schnitte positive Resultate erzielt, (cf. Stefanowitsch, Stein­
feld, Langhans, Hoppe-Seyler). 
2. Was die Prüfung d u n k e l f a r b i g e r P i g m e n t e 
auf Bi anbetrifft, so können manche, wie ich gefunden habe, 
durch ein ganz einfaches Verfahren, o h n e A n w e n d u n g 
e n e r g i s c h e r H ü l f s m i t t e l für d ie m i k r o c h e m . - h i s t o l o g . 
U n t e r s u c h u n g v o r b e r e i t e t w e r d e n . Während näm­
lich viele Pigmente sehr resistent sind, giebt es auch solche, 
die bei längerer Aufbewahrung der Präparate (Schnitte) in 
circa 5 0 ^ - i g e m Alkohol s c h o n v o n s e l b s t , d. h. genauer 
gesagt, wohl durch vereinigte Einwirkung des Wassers, 
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Luftsauerstoffs und Sonnenlichtes, — allmählich immer mehr 
und mehr abblassen. Sobald eine genügende Abblassung ein­
getreten ist, w o z u a l l e r d i n g s W o c h e n g e h ö r e n , steht 
der deutliehen Wahrnehmung der angegebenen Reactionen 
nichts mehr im Wege. 
I>) Methode , d i e g e e i g n e t ist a u c h u n t e r den oben e r w ä h n ­
ten ( p a g . 115) e r s c h w e r e n d e n A r erhal tn isse i i m ö g l i c h s t g e n a u e 
A u s k u n f t i ibei - d i e v o r g e f a s s t e n F r a g e n zu g e b e n . 
Sie zerfällt in 2 The i le : 
1. V o r b e h a n d l u n g der mikroskopischen Präpara te (Pnratfin-
schnitte!) vermit te ls t C h l o r ; üie ha t den Zweck die störenden P igmente 
zu b l e i c h e n und sämmtl iches im Präpara t vohandene Wismut in eine 
durch die Reagen t ien ohne w e i t e r e s n a c h w e i s b a r e Form überzuführen 
2. P r ü f u n g d e r vorbereiteten Schnit te v e r m i t t e l s t B i - R e a -
g e n t i e n . 
/. Vorbehandlung. 
Zi irüstung . In einen Glaskolben wird ein Gemisch 
geeigneter Mengen von S a l z s ä u r e und c h l o r s a u r e m K a ­
l i u m gebracht, wodurch (nach der Formel: KC10 : ; + 6HC1 
~ KCl -f- 3 H 2 0 + (>C1) eine Entwicklung von Chlorgas 
eintritt. 
A n m e r k . l ieber eine andere, sehr prakt ische, Art der Chlorent-
wicklung et S c h m i d t , E. Ausführliches Lehrbuch der phar-
niaceut. Chemie. Bd. I. 3. Aufl., Braunschweig 1893, pag. 209. 
Die Gasentwicklung muss ergiebig und gleichmässig 
sein. Man stellt daher den Kolben in ein Wasserbad, das 
beim Schwächerwerden der Zersetzung erwärmt wird. 
Das entweichende Chlor wird, u m d i e i h m a n h a f ­
t e n d e F e u c h t i g k e i t zu entfernen, durch eine mit eonc. 
Schwefelsäure beschickte Waschflasche (cf. auch S c h m i d t ' s 
Lehrbuch 1. c. pag. 211) und darauf in einen zur Aufnahme 
der Präparate geeigneten Raum geleitet. 
Hierzu lässt sich zweckmässig ein ca. 35—40 cm. langes 
und ca. 5 cm. im Durehmesser haltendes Glasgefäss, etwa 
ein M a a s s c y l i n d e r , benutzen. Nachdem dieser auf einer 
Unterlage oder zwischen Klammern in wagrechter Stel­
lung befestigt ist, werden die Objectträger (auf welchen die 
zu untersuchenden Präparate in gleich näher zu beschrei-
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bender Weise fixirt sind) in ihn hineingeschoben, und seine 
Mündung durch einen gut schliessenden Stopfen verschlossen. 
Du ich letzteren gehen zwei, ca. :V4 cm. im Durchmesser 
haltende Köhren, von denen die eine — das Z u l e i t u n g s ­
r o h r d e s C h l o r g a s e s bis nahe zum Boden des Cylinders 
sich erstreckt, während die andere — das A b l e i t u n g s r o h r 
nur wenige Centimeter weit in den Cylinder hineinragt. 
Nunmehr wird das Zuleitungsrohr mit dem Entwicklungs­
apparat in Verbindung gebracht und soviel Chlor in den 
Cylinder hineingeleitet, bis er reichlich mit dem gelbgrünen 
Gase gefüllt erscheint. 
U m d a s e r f o r d e r l i c h e V e r g l e i c h s - r e s p . C o n -
t r o l l - M a t e r i a l zu g e w i n n e n , m ü s s e n s t e t s m e h r e r e 
( 4 - 8 ) h i s t o l o g i s c h g l e i c h w e r t i g e S c h n i t t e d e s zu 
u n t e r s u c h e n d e n O r g a n e s auf e i n m a l d e r C h l o r ­
b e h a n d l u n g a u s g e s e t z t w e r d e n . 
E i n e für d a s ( i c i i i i g e n der U n t e r s u c h u n g b e s o n d e r s w i c h ­
t ige M a n s s r e g e l besteht darin, die Einwirkung von (wässeri­
ger) Feuchtigkeit auf die Präparate möglichst auszuschlies-
sen, damit ein Zerfliessen der durch die Chlorwirkung ent­
stehenden Metallverbindungen und somit eine Dislocation 
des Metalles vollständig verhindert wird. 
Zu diesem Zweck ist es nothwendig, nicht nur das 
C h l o r g a s , sondern auch den B l e i c h r a u m und die O b -
j e c t t r ä g e r sammt den P r ä p a r a t e n in m ö g l i c h s t t r o ­
c k e n e m Z u s t a n d e zu e r h a l t e n . 
Aus diesem Grunde können keine Schnitte von Cello-
idinpräparaten angewendet werden, weil diese, sobald sie 
trocknen, sofort s i ch e i n r o l l e n u n d z u s a m m e n s c h r u m ­
pfen , wodurch eine weitere Untersuchung unmöglich ge­
macht wird. Sehr wohl aber lassen sich die geforderten 
Bedingungen erfüllen, wenn wir S c h n i t t e v o n P a r a f f i n ­
p r ä p a r a t e n anwenden. Allerdings werden diese zuerst 
mit Hülfe einer Spur wässrig-alcoholischer Flüssigkeit auf 
dem Objectträger ausgebreitet und fixirt, — dieses Wasser 
wird aber wiederum vollständig entfernt, indem wir die 
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Präparate auf einem Thermostaten ca. 15 Stunden lang bei 
Brutofentemperatur trocknen. Die Schnitte haften dann 
wohlausgebreitet und sehr fest dem Objectträger an und 
können so entweder gleich der Chlorbehandlung unterworfen 
oder auch beliebig lange aufbewahrt werden. 
Die D u n e r d e r C.hlorhel ia i idlui i« richtet sich in erster 
Linie nach der grösseren oder geringeren Widerstandsfähig­
keit der Pigmente. 
Besonders resis tent sind z. B. die P igmente des Frosches und der 
Hechtniere . Sie verblassen auch bei tage langer E inwi rkung unse re r 
Ghlorbehandiung nicht absolut, sondern nur bis auf einen hellgelben 
Farbenton , der übr igens die W a h r n e h m u n g der character is t . Bi-React, 
in keiner W e i s e mehr h indern dürfte. Auch gewisse, dunkelbraun ge -
tärbte Stoffe, die sich an Stellen hochgradiger Hämorrhagien befinden 
und offenbar Zerfal lsprodukte der rothen Blutkörperchen vorstel len 
(hämorrhagische Pigmente) , widers tehen lange. Dass übr igens auch alle 
eisenhalt igen Stoffe bei unserem Verfahren niemals vollständig f a r b l o s 
werden können, liegt schon von vornhere in auf der Hand, da hierbei 
doch gewiss Eisenchlorid entsteht , dessen Färbekraf t aber, entsprechend 
den vorhandenen minimen Mengen, wohl in keinem Fal le im Stande 
sein wird, uns neue Hindernisse in den W e g zu legen. 
Der Fortschritt des Bleichens lässt sich meist schon 
makroskopisch sehr deutlich beobachten. 
Um sich endgültig von der genügenden Abblassung 
der Pigmente zu überzeugen, wird ein dem Bleichraum ent­
nommenes Probepräparat mit einigen Tropfen Xylol befeuch­
te t , darauf mit einem Deckglas bedeckt und unter dem 
Mikroskop betrachtet. Nöthigenfalls wird die Chlorbehand­
lung einfach fortgesetzt. Sobald das Probepräparat eine be­
friedigende Abblassung der Pigmente zeigt, wird es zweck­
mässig als Dauerpräparat fixirt (Xylol-Canadabalsam-Deck-
glas). In den meisten Fällen genügt eine 3—4-stündige Ein­
wirkung des Chlors. 
R e s u l t a t d e r V o r b e h a n d l u n g , P r ü f u n g i h r e s E r f o l g e s . 
Soll die Vorbehandlung ihrem Zweck entsprechen, — 
was bei regelrechter Ausführung des Verfahrens unbedingt 
immer zu erzielen ist, — so müssen die ihr unterworfenen 
Präparate folgende Bedingungen erfüllen: 
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1. Die Structur der Gewebe darf durch die Chlorbehand­
lung in keiner augenfälligen Weise alterirt sein. 
2. Sämmtliches etwa vorhandene Pigment muss in so ge­
nügender Weise gebleicht sein, dass die deutliche Wahr ­
nehmung der characteristischen Wismutreactionen nicht 
mehr beeinträchtigt erscheint. 
Von der Erfüllung der sub 1) und 2) angegebenen Bedingungen 
überzeugt man sieh schon ohne wei te res — durch die Be t rach tung des 
Probepräpara tes . 
Wi r constat i r ten zur Genüge, dass selbst durch eine t age lang fort­
gesetzte E inwi rkung unserer Chlorbehandlung die St ructurverhäl tn isse 
der Gewebe in k e i n e r , die Un te r suchung der vorgefassten F r a g e n auch 
nur irgend wie beeinträcht igenden, Weise al ter i r t werden. 
Auch die erforderliche Abblassung der P igmente lässt sich unbe­
dingt erreichen. 
3. Die Localisation des im Gewebe befindlichen Wismuts 
darf in keinerlei Weise geändert sein. 
Die Erfüllung dieser Bedingung wird schon dadurch garant i r t , 
dass die ganze Chlorbehandlung sich auf t r o c k e n e m W e g e vollzieht. 
Abgesehen hiervon habe ich mir aber auch noch durch Controll-
versuche Gewissheit darüber verschafft, dass unsere Chlorbehandlung 
keine Dislocation des Metalles zu Stande bringt. 
Hierzu benutz te ich P r ä p a r a t e , welche im frischen Zus tande 
schwarzes P igmen t enthiel ten (cf. H u h n , Blinddarm), das bei längerer 
Aufbewahrung des Präpara tes in Alkohol vollständig abblasste und dann 
beim Behandeln mit Reagent ien sofort characterist ische Wismutreact ionen 
gab, also unzweifelhaft Wismut enthiel t . 
Paratf inschnit te des betreffenden Organes liess ich nun die Chlor­
behandlung durchmachen und prüfte sie sodann mit dem empfindlichsten 
Wismut reagens ( H 2 S ) . Die Braunfärbung t r a t n u r und zwar s c h a r f 
b e g r e n z t an solchen Stellen auf, welche den Orten der e r s t e rwähnten 
Reaction, resp. des ursprüngl ichen P igments , entsprachen. 
A n m e r k . Sollte durch unvorsicht ige Anwendung der Methode 
doch einmal eine theilweise Verflüssigung des (Chlor-) Wismuts 
und dadurch eine Durch t ränkung der benachbar ten Gewebs-
part ien stattfinden, so müsste eine derar t ige Dislocation bei 
der mikrochem.-histolog. Unte r suchung j edem nur e inigermassen 
Geübten in verdächt iger Weise auffallen; denn dann würden 
die durch Reagen t ien hervorgebrachten Fä rbungen mehr we­
niger verwaschen, unregelmäss ig localisirt sein. 
I s t d i e F ä r b u n g a b e r s c h a r t b e g r e n z t , a u f g a n z b e ­
s t i m m t e G e w e b s e l e m e n t e , r e s p . d i s t i n c t e P u n k t e b e ­
s c h r ä n k t , s o i s t s c h o n d a d u r c h e i n e v o l l s t ä n d i g e 
S i c h e r h e i t d a f ü r g e g e b e n , d a s s k e i n e D i s l o c a t i o n 
d e s B i s t a t t g e f u n d e n ! 
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4. Sämmtliches im Präparat vorhandene Wismut muss in 
eine durch die Reagentien nunmehr ohne weiteres zer­
legbare, resp. nachweisbare, Form übergeführt sein 
(Chlorwismut). 
Der Beweis für die Erfüllung dieser letzten Bedingung lässt sich 
auf directem W e g e wohl schwerlich erbringen, l iegt aber zur Genüge 
in den bisher gewonnenen Erfahrungen der Chemie begründet , wonach 
es nicht möglich erscheint, dass i rgend eine, resp. organische, Verbin­
dung des Wismuts der längeren E inwi rkung des Chlores sollte wider­
s tehen können. 
2. Prüfung der vorbereiteten Schnitte vermittelst Bi-Reagentien. 
Sobald die Betrachtung des Probepräparates einen gün­
stigen Erfolg der Vorbehandlung ergeben hat, werden die 
übrigen Schnitte aus dem Bleichraum entfernt, durch vor­
sichtiges Anblasen mit trockener Luft von anhaftendem 
Chlorgas befreit und in folgender Weise auf Anwesenheit 
von Wismut untersucht. 
1) P r ü f u n g v e r m i t t e l s t S c h w e f e l w a s s e r s t o f f . 
Das zu prüfende Präparat wird, wie es ist, d. h. mit 
seiner ursprünglichen Paraffinhülle, in ein geeignetes, wohl­
getrocknetes Glasgefäss gebracht und hierauf in dieses ein 
Strom von H 2 S - G a s geleitet. 
Das Gas durchdringt, zumal bei längerer Einwirkung, 
die Paraffinhülle vollständig. 
Der Eintrit t der Reaction (der Braunfärbung) kann bei 
nicht zu geringer Bi -Menge schon makroskopisch deut­
lichst wahrgenommen werden. Hat die HvS-Behandlung 
nach unserem Ermessen lange genug gedauert, so wird das 
Präparat aus der H 2 S-Atmosphäre entfernt, mit einigen 
Tropfen Xylol, sowie einem Deckglas bedeckt und s o f o r t 
mikroskopisch untersucht. 
A n m e r k . Das mi t H,S zu prüfende P r ä p a r a t vorher noch ausser­
dem auf seine genügende Vorberei tung zu un te rsuchen ist 
wohl überflüssig, da die befriedigende Beschaffenheit des Probe-
präpara les auch dieselbe Quali tät aller mi t ihm zugleich be­
handel ten und ihm histologisch gle ichwerthigen Schnit te garan-
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tirt. Will man doch ein übriges thun, so sei man wenigs tens 
mi t der zur Kla rmachung des P räpa ra t e s anzuwendenden 
Xylo lmenge möglichst sparsam, damit so wenig als möglich 
Paraffin tortgespült we rde ; sonst erleidet das P räpa ra t bei dem 
nun folgenden längeren Verweilen in H 2 S - G a s beträcht l iche 
Schrumpfungen und wird unbrauchbar . Eine Dislocation des 
Metalles durch das Xylol ist jedenfalls nicht zu befürchten, da 
die durch die Chlorbehandlung en ts tehenden Wismutsa lze in 
dieser Flüssigkei t gewiss unlöslich sind. 
Die mikroskopische Betrachtung der genügend lange 
mit H 2 S behandelten Präparate kann folgende Resultate 
ergeben: 
1) Die der Betrachtung unterliegende Stelle des Prä­
parates erweist sich als vollständig farblos. 
Dann enthält sie mit grösster Wahrscheinlichkeit kein 
Wismut, — jedenfalls nicht in solcher Menge, dass das Me­
tall durch unser empfindlichstes Reagens nachgewiesen wer­
den könnte. 
2) An der der Betrachtung unterliegenden Stelle ist 
eine mehr weniger intensive Braunfärbung aufgetreten. 
Letztere ist mit grösster Wahrscheinlichkeit auf die 
Bildung von Schwefelwismut zu beziehen und es ist also die 
betreffende Stelle mit grösster Wahrscheinlichkeit wis-
muth altig. 
A n m e r k . E t w a vorhandenes E i s e n kann durch Einwirkung des 
H j S nicht gefällt werden, da es sich — in Folge der Chlor­
behandlung der P räpa ra t e — in F o r m einer sauer r eag i renden 
Verbindung befinden muss (wohl meist als F2C1„); Eisen wird 
aber bekanntlich n u r b e i A n w e s e n h e i t a l k a l . R e a c t durch 
H 2 S gefällt. Uebr igens müsste sich das Vorhandensein von 
Schwefeleisen schon durch seinen c h a r . g r ü n l i c h - s c h w a r ­
z e n F a r b e n t o n verra then. 
2. P r ü f u n g v e r m i t t e l s t Contro l l renct io i i e i i . 
1) S c h n e i d e r ' s R e a g e n s . 
Ein weiteres gebleichtes Präparat wird vom anhaften­
den Paraffin durch Eintauchen in Xylo! befreit, letzteres 
durch flüchtiges Eintauchen in Alkohol abs. entfernt, wo­
rauf sofort ein Tropfen des Reagens auf das Präparat gebracht, 
und die mikroskopische Besichtigung vorgenommen wird. 
129 
Dem nach ursprüngl icher Vorschrift (cf. pag. = ) dargestell ten R e a g e n s 
ziehe ich ein abweichend (ohne Seignettesalz) bere i te tes vo r : 1,0 kry-
stall. Zinnchlorür, wird im Reagensglase mit 10 ccm. conc. Kali lauge 
(1 Th. Kai. caast . in bacill. i 2 Th. aq. dest.) übergössen u. e r w ä r m t ; 
der Bodensatz färbt sich zuers t schwarz, löst sich dann aber bei eini­
gem Kochen bis auf wenige schwärzl iche Flocken auf; le tztere lässt 
man absetzen. Die übers tehende klare Flüssigkei t wird abgegossen und 
(frisch) benutzt . Ein Tropfen davon zur Probe mit einem Körnchen 
Mag. Bi od. des angewende ten Doppelsalzes in Berührung gebrach t 
färbt es m o m e n t a n ohne die ger ings te augenfällige Veränderung seiner 
Form t i e f s c h w a r z . 
2) X a n t h o g e n s a u r e s K a l i u m . Gelangte in kaltge­
sättigten wässrigen oder alcoholischen (Alcohol. absol) Lö­
sungen zur Anwendung. Die Behandlung der Schnitte war 
im übrigen dieselbe wie oben. 
3) R h o d a n r e a c t i o n . Ueber ihre A u s f ü h r u n g cf. 
das weiter unten bei den Bisenreactionen Gesagte (pag. —). 
Indem wir nun die auf Bi geprüften Schnitte mit dem 
Probepräparat und chemisch überhaupt nicht behandelten, 
aber histologisch gleiehwerthigen Präparaten vergleichen, 
dürfte sich wohl unter allen Umständen eine befriedigende 
Lösung der angeregten Fragen (cf. pg. 114.) erzielen lassen. 
A n m e r k u n g e n . 
Unte r Ums tänden können die Befunde der makro- und mikro-
chetnisch-anatom. Unte r suchung erheblich von einander abweichen. 
L ieg t nämlich ein Metall i n s e h r g e r i n g e r M e n g e und noch dazu 
a u f e i n e g r ö s s e r e G e w e b s p a r t i e d i f f u s v e r t h e i l t vor, so mögen 
seine React ionen für die m a k r o s k o p i s c h e Bet rach tung des Gewebs-
stückes (Schnittes) noch deutlich wah rnehmbar sein, während die m i k r o ­
s k o p i s c h e Be t rach tung ein nega t ives Resul ta t ergiebt. 
Dies kann einersei ts daher rühren, dass die Objecte der makrosko­
pischen Unte r suchung die Fa rbe in grösserer Schichtendicke darbieten 
und bei auffallendem Licht be t rachte t werden, — anderersei ts werden 
bei der mikroskop. Unte r suchung (von Schnit ten] die diffus gefärbten 
Flächen bedeutend vergrösser t , wodurch die Farbe endlich bis zur Unkennt ­
l ichkeit verblassen muss ; cf. auch das in E c k m a n n ' s Arbeit über 
Quecksilbervergiftung (Arbeiten des pharmakolog. Ins t i tu tes zu Dorpat, 
hgb. v. R. K o b e r t , Bd. XI I I , Stut tgar t , 1896, pag. 151) gesagte , sowie 
H. Z a l e s k i , Studien über die Leber. Zeitschrift f. physiologische Che­
mie hgb. v. F . H o p p e - S e y l e r , 10 Bd. Strassburg, 1886, pag. 483. 
Schliesslich möchte ich hier noch mittheilen, dass durch güt ige 
Vermit te lung Hrn . Prot. K o b e r t ' s von den Hrn . In s t rumen tenmache rn 
F r a n z Hugershof (Leipzig) u. Köhler (Halle) nach meiner Angabe 
kleine, ganz einfache Glasapparate hergeste l l t sind, welche eine 
directe mikroskopische Beobachtung des Bleichprocesses ermöglichen. 
Ich hoffe, dass es mir vermit te ls t desselben gel ingen wird, dem-
9 
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nächst über eine methodische Prüfung von P igmenten mit gasförmi­
gen Agentien (Chlor, Brom- u. Joddampf, S 0 2 etc.) zu berichten. 
IL W i e v e r h ä l t es s i c h m i t d e r n ä h e r e n B e s c h a f ­
f e n h e i t d e r im O r g a n i s m u s a n g e t r o f f e n e n 
w i s m u t h a l t i g e n S t o f f e ? 
1) Was lässt sich über physikalische Eigenschaften besag­
ter Stoffe ermitteln ( F o r m , F a r b e , r ä u m l i c h e Aus­
d e h n u n g , M e n g e , L i c h t b r e c h u n g s v e r m ö g e n ) ? 
2) Was lässt sich über ihre chemische Beschaffenheit 
ermitteln? (unter Berücksichtigung der gefundenen phy-
sikal. Eigenschaften und der im Organismus (resp. am 
Fundorte des Wismuts) herrschenden chemischen Be­
dingungen). 
1) Wie sind die L ö s l i c h k e i t s v e r h ä l t n i s s e der wismuthal t igen 
Stoffe (Pigmente) bei ihrer Behandlung mit S ä u r e n (verdünnte u. 
conc. Salzsäure, verd. Salpetersäure) ? 
2) Wie wirken auf die in Rede s tehenden Substanzen Lösungen von 
Jodjodkal ium? K 2 C r 2 0 ; + H 2 S O „ H 2 C r O „ H 2 0 2 . 
Die sub 1 u. 2) angegebenen React ionen ge langen einfach so 
zur Ausführung, dass Stückchen f r i s c h e r od. g e h ä r t e t e r 
(Formalin, Alcohol) Organe, resp. Zupfpräparate , Schnit te in kleine 
Glasschalen gebrach t und mit der diesbezügl. Reagensf lüss igkei t 
übergössen werden . 
3) Er le ide t das zu untersuchende wismuthal t ige P igment bei län­
gerer Aufbewahrung eine s p o n t a n e A b b l a s s u n g oder n ich t? 
(ct. pag. 112, 121 u 122). 
4) F inden sich u n g e f ä r b t e Wismute in lagerungen, welche durch 
unmit te lbare Application der Wismutreagent ien nicht nachgewiesen 
werden können (sondern erst nach Vorbehandlung mit Cl)? 
5) Is t das Wismut m i t E i s e n , r e s p . e i s e n h a l t i g e n P i g m e n t e n , 
v e r g e s e l l s c h a f t e t , d. h. könnte event. auf eine Verbindung 
des Wismuts mit einem Abkömmling des Hämoglobins geschlos­
sen w e r d e n ? (cf. Eisennachweis) . 
III. L a s s e n s i c h in g e w i s s e n O r g a n e n p a t h o l o g i s c h 
v e r m e h r t e A n s a m m l u n g e n e i s e n h a l t i g e r P i g ­
m e n t e c o n s t a t i r e n , w e l c h e a u f e i n e d u r c h d i e 
W i s m u t v e r g i i ' t u n g e r z e u g t e S t e i g e r u n g d e s 
Z e r f a l l e s r o t h e r B l u t k ö r p e r c h e n h i n d e u t e n ? 
IV. W i e v e r h ä l t e s s i c h m i t d e r f e i n e r e n L o c a l i ­
s a t i o n d e r in F r a g e s t e h e n d e n e i s e n h a l t i g e n 
P i g m e n t e ? 
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N ä h e r e B e g r e n z u n g der A u f g a b e . 
Aus den Angaben der Li t te ra tur wissen wir bereits, dass es bei 
der Wisrnutvergiftuiig zu hochgradiger Schädigung bezw. Zertall der 
rothen Blutkörperchen kommt, und zwar sowohl auf directem Wege 
(cf. F e d e r - M e y e r , J u t t j , als auch auf indirectem -- infolge von Al­
terat ion der Gefässe, hochgradiger Stauung, Blutaust r i t ten (cf. F e d e r -
M e 3 ' e r , M o r y , M a y s e r etc.). 
Ferner ist uns aus den Arbeiten über die physiologischen und 
pathologischen (resp. toxicologischeu) Verhältnisse des Eisenumsatzes 
im Organismus bekannt, dass die eisenhalt igen Zerfallsprodukte abge­
storbener rother Blutkürper d u r c h a u s n i c h t g l e i c h ausgeschieden 
werden. Sie gelangen vielmehr, und wohl der grösseren Menge nach, auf 
eine gewisse, noch nicht näher best immbare Zeit, in verschiedenen — 
bes. lymphat ischen Organen zur A b l a g e r u n g , und zwnr als bräunlich 
gefärbte Stolle, sog. Blutpigmente, häniatogene P igmente . Cf. z. ß . : 
B i o n d i , C. Experimentel le Unte rsuchungen über die Ablagerung 
von eisenhal t igen Pigmenten in den Organen infolge von Hämato lyse 
(mit Abbildungen) in E. Ziegler 's Beiträgen zur patholog. Anatomie und 
iiiigem. Patholog. Bd. 18. Heft 1 J e n a 1895, pag 174; 
B u n g e , G. Lehrbuch der physiologischen und pathologischen 
Chemie. Leipzig 1887, pag. L'4 etc. 
H i n z e , K. Ueber Hämochromatose . Virch.-Arch. Bd. 139, pag. 459 
K o b e r t , R. Ueber Argyrie im Vergleich zur Siderose. Vor t rag 
in der Naturforscher-Gesellschaft zu Dorpat im März 1893. Sonderab­
druck Arch. für Dermatologie u. Syph. Wien. 25. Bd. 1893. 
K u n k e l , Ueber das Vorkommen von Eisen nach Blutextra va-
sation. Zeitschrift f. phys. Chem. Bd. 5, 1881. pag. 40. 
L i p s k i , A. Ueber die Ablagerung und Ausscheidung des Eisens 
aus dem thier ischen Organismus (Diss.). Arb. d. pharmak. Inst . z. Dorp, 
hgb. v. ß . K o b e r t . Bd. IX, Stut tgar t , 1893, pag. 1; (Abbild.). 
L i p s k i , S. Mikroskopische Untersuchungen über die physiolo­
gische und pathologische E isenab lagerung im menschl ichen und thie­
rischen Organismus. Diss. Ju r jew (Dorpat) 189G. 
M a a s s , F r . Zur Kenntn i ss des körnigen P igmentes im mensch­
lichen Körper. A r c h i v f ü r m i k r o s k o p . A n a t o m i e . (For tse tzung v. 
S c h u l t z e ' s Archiv) Bd. 34. Bonn 1889, pag. 452. 
M ü h l m a n n , P igmentmetamorphose der ro then Blutkörperchen. 
Virch. Arch. 126. Bd. 
M i n k o w s k i , 0- u. N a u n y n , B. Ueber den Ic te rus durch Po-
lycholie und die Vorgänge bei der Leber bei demselben. Archiv f. exp. 
Pa thol und Pharmakol . Bd. 21, 1886, pag 19 (Abbild, v. blutkörperchen-
hal t igen Zellen, ferner Leberschni t ten mit Eisenreact ionen) . 
P e t e r s , G. Beobachtungen über E i senab lagerung in den Orga­
nen bei verschiedenen Krankhei ten . Deutsch. Arch. f. Klin. Med. Bd. 32, 
1883, pag 182 (Abbildungen der E i senab lagerung in der Leber) . 
Q u i n k e , Ueber pernieiöse Anämie. Sammlung klin. Vorträge, 
hgb. v. Volkmann, N. 100, 1876. 
Wei t e r e Beobachtungen über pernieiöse Anämie. Deutsches 
Arch. für klin Med. Bd. 20, p . 1. 
Zur Physiologie u. Pathologie des Blutes. Deutsch. Arch. f. klin. 
Med. Bd. 33, pag. 30. a . 
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Ueber Siderosis Ibid. Bd. 25 u. 27, 1880, pag. 580 resp. 193. 
Samoj lof f , A. Bei t räge zur Kenntniss des Verhal tens des Eisens 
im thier ischen Organismus (Diss. Schmul). Arbeiten d. pharmakolog . 
Inst i t . zu Dorpat, hgb. v. R Kober t Bd. IX. 1893, pag. 1; 
S t a h e l , Der Eisengehal t der Leber und Milz nach verschiede­
nen Krankhei ten . Virch. Arch. 85. Bd 1881, pag. 26. 
S t e n d e r , E. Mikroskopische Untersuchungen über die Verthei-
lung des in grossen Dosen eingespri tzten Eisens im Organismus. (Diss.) 
Arbeiten des pharmakologischen Ins t i tu ts zu Dorpat, hgb. v. R K o b e r t . 
Bd. VII . S tu t tgar t 1891, pag. 100; 
V i r c h o w , R. Zur pathologischen Physiologie des Blutes. Arch 
f. patholog. Anatomie u. Physiologie hgb. v. R. Virchow u. B. Rein­
ha rd t 2 Bd pag. 587. 
Z a l e s k i , St . Das Eisen der Organe bei Morbus maculosus W e r l -
hofii Arch. f. exp. Pathol u Pharmakol . 
Schon aus dem Angeführten lässt sich auch bei der Wismutver -
giftung ein ve rmehr tes Auftreten e isenhal t iger P igmen te mit Wahr­
scheinlichkeit annehmen. In der Tha t fand College S. L i p s k i , welcher 
gleichzeit ig mit mir im hiesigen pharmakologischen Ins t i tu t arbeitete, 
in einigen, meinen Versuchen en tnommenen Präpara ten , reichliche Men­
gen von Eisen, was mich um so mehr veranlassen musste , die ange­
regten F r a g e n einer näheren Erö r t e rung zu unterziehen. Dabei muss 
Folgendes im Auge behal ten werden : 
1. Die allgemein übliche und auch von mir befolgte Methode der 
mikrochemisch-histolog Prüfung der P igmente auf Eisen soll und 
vermag an und für sich natürl ich nichts wei ter als das Vorhan­
densein dieses Metalles, resp. seine feinere Localisation darzulegen. 
Was letzteres anbetrifft, so gilt einersei ts dieselbe Frages te l lung, 
wie sie, pag. 114 sub Ii—3) für W i s m u t ause inandergese tz t wor­
den, — andererse i t s kommt (entsprechend dem pag. 130 sub I I , 
2, 6 Gesagten) eine neue F rage hinzu: 
B i e t e n d i e L o c a l i s a t i o n s V e r h ä l t n i s s e d e s ( a b g e l a g e r t e n 
o d e r a u f d e m W e g e d e r A b l a g e r u n g oder A u s s c h e i d u n g b e ­
g r i f f e n e n ) E i s e n s g e w i s s e A n a l o g i e n , r e s p . B e z i e h u n g e n z u 
d e n e n d e s W i s m u t s d a r ? 
3. Die Begründung dafür, dass eine eisenhalt ig befundene Substanz 
(Pigment) als ein Z e r f a l l s p r o d u k t rot l i er B l u t k ö r p e r c h e n an­
gesehen werden darf, l iegt darin, dass sie 1) nicht intacten ro then 
Blutkörperchen zugehörig erscheint, 2) sich an solchen Stellen und 
3) in solcher Weise daselbst angeordnet findet, wie es die Arbei ten 
über den physiol. und patholog. Eisenumsatz in Betreff der in 
Rede s tehenden Zerfallsprodukte schildern. 
3. Die Begründung dafür ferner, dass wir es mit p a t h o l o g i s c h v e r ­
m e h r t e n A b l a g e r u n g e n zu thun haben, wird durch Vergleichen 
mit en tsprechenden P räpa ra t en normaler Thiere , resp. durch die 
hierüber schon gewonnenen Erfahrungen erzielt. 
4. Die Begründung dafür schliesslich, dass die patholog. ve rmehr ten 
Ablagerungen auch wirklich in F o l g e d e r W i s m i i t v c r g i f t u u g 
ents tanden sind, würde dadurch gegeben sein, dass 1) (wie oben 
erwähnt ) die Wismutverg i t tung in der T h a t einen dele tären Ein-
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fluss auf die ro then Blutkörper ausübt, und 2) die mit Wismut 
vergü te ten Thiere hinsichtlich der ßeichl ichkei t der Eisenbefunde 
eine wei tgehende Uebere ins t immung ausweisen. 
AiiiiM'rkiinjieii Nicht zu verwechseln mit den e rwähnten Pig­
menten sind solche Zerfal lsprodukte ro the r Blutkörperchen, welche erst 
durch die technische Behandlung der P räpara te (Einwirkung des Alco-
hols e t c ) erzeugt werden, ct.. pag. 109. 
Möglicherweise könnto freilich diese des t ru i rende Wi rkung des 
Alcohols in unseren P räpa ra ten um so mehr zur Gel tung kommen, als 
schon int ra vitain infolge der giftigen Wirkung des Wismuts ein schwä­
chender Einfluss auf die rothen Blutkörperchen stat tgefunden hat . 
Eine a n d e r e A r t k ü n s t l i c h e r E i s e n a b l a g e r u n g e n scheint 
mir sich an Stellen bilden zu können, die kohlensaures od. phosphor­
saures Ca enthal ten. 
E s ist meine Absicht diesen, besonderer Unte r suchungen bedürf­
t igen Punk t in einer späteren Arbeit des Genaueren zu erör tern . 
Dass durch Ablösung des Mikrotommessereisens arteficielle Eisen­
e in lagerungen in die Schnit te ents tehen könnten, lässt sich bei saube­
rem Arbeiten nach S t . Z a l e s k i ausschliessen. (cf. Z.'s Studien über 
die Leber, Zeitschrift für physiolog Chemie hgb v. F. H o p p e - S e y l e r , 
10. Bd. S t rassburg 1886, pag. 483); doch soll wie von vielen Seiten betont 
wird, die Handhabung der auf Eisen zu prüfenden Präpara te mit eiser­
nen Pincetten, Nadeln etc. vermieden werden (cf. z. B. die Arbeiten v. 
S c h n e i d e r , S a m o j l o f f , A. L i p s k i , S. L i p s k i i . 
Schliesslich käme noch d e r Punk t in Frage , ob nicht e twa 
die zur Behandlung der P räpara te in Anwendung kommenden Flüssig­
keiten (besonders der zum Här t en und Consorviren benutzte A l c o ­
h o l ; vielleicht auch Formalin) das n a t ü r l i c h abgelager te Eisen 
dislociren resp. oxtrahiren können Nach S c h n e i d e r 1. c. pag 62 
u Z a l e s k i 1. c. pag 483 ist vom Alcohol nichts zu befürchten. 
Auch bei der sorgfältigsten Analyse des zur (Leber- Här tung ver­
wandten Alcohols ge lang es le tz terem Autor nie, im selben die 
leisesten Eisenspuren zu entdecken Durch H ä r t u n g vermit te ls t Pikrin-
schwefelsäure (Kl e i n e n b e r ' g s Lösung) oder durch Chromessigsäure 
( S e m p e r ' s e h e Lösung) wird aber den P räpa ra ten al lerdings Eisen 
entzogen, cf. S c h n e i d e r , R. Ueber Eisen-Resorpt ion in thierischen Or­
ganen u. Geweben. Aus den Abhandlungen der Königl. preuss . Aca-
demie der Wissenschaften zu Berlin vom J a h r e 1888. Berlin, 1888, pag. 59. 
W a s die B e s c h a f f e n h e i t d e r e r f o r d e r n * hon l i i t c r s i i c l n m g s -
n t e t h o d e anbetrifft, sowie die S c h w i e r i g k e i t e n , welche sich der exae-
ten Prüfung von P igmenten auf Eisen in den W e g stellen, so vgl. 
muta t . mutand. das pag. 114 über Wismut Gesagte 
In der speciell mein Thema betreffenden L i t t era tur werden Prü­
fungen der Gewebe auf eisenhalt ige P igmente meines Wissens über­
haupt nicht erwähnt . Eine Methode, die un te r allen Umständen zur 
mikrochem.-histolog. Prüfung tiefschwarz gefärbter Pigmente auf Eisen 
geeignet sein dürfte, habe ich auch in den Arbeiten über Eisenablage­
rungen (Siderosis) nicht gefunden. 
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M e t h o d e d e r e i g e n e n U n t e r s u c h u n g . 
Die Prüfung der P igmente auf Eisen folgte im Grossen und Gan­
zen dem oben e rwähnten Gange des Wismutnachweises . 
Sie zerfiel ebenso in eine makrochem -anatom. Vorprüfung geeig­
neter Gewebss tückchen und eine mikrochem.-histolog. Untersuchung von 
Schnit ten, resp. Zupf- od. Quetschpräparaten (Mesenterien). 
R e n g e n t i e n und A u s f ü h r u n g d e r R c a c t i o u e i i . 
1) S c h w e f e l k a l i u m in wässr iger Lösung. Bere i tung : 5,0 KOH 
werden in 10,0 aq. destill, gelöst, die Lösung in 2 gleiche Portionen getheilt , 
in die eine H 2 S bis zur Sät t igung geleitet, darauf die andere hinzuge­
mischt (KSH 4 - KOH = K ; S - f H 2 0 ) . R e a c t i o n s p r o d u k t : S c h w e ­
f e l e i s e n , s. unten. Das Reagens wirkt unier Umständen intensiver 
(sicherer) als Schwefelammon (cf. z. B. L e m b e r g , J . zur mikroskop. 
Unte rsuchung einiger Minerale. Zeitschri t t d. deutsch, geolog. Gesell­
schaft, 1888, pag. 746). 
2 ) S c h w e f e l a m m o n ( g e l b e s ) in wässrig. Lösung. R e a c t i o n s -
p r o d u e t : S c h w e f e l e i s e n . E s besi tzt eine t iefschwarze, bei kleinerer 
Menge intensiv grünschwarze Farbe, ist leicht löslich in verdünnter 
Salzsäure (auch schon in Ess igsäure) : Unterschied vom Schwefelwismnt. 
Die Schwefelammonreact ion zum mikrochem.-his tolog. . Nachweis von 
Eisen ist schon vielfach angewende t worden, z. B. von V o g e l , Q u i n c k e , 
P e t e r s , G l a e v e c k e , K u n k e l , H e c h t (cf. S. L i p s k i ' s Diss. 1 c ) ; 
auch M a a s s (1. c ) ha t sich ihrer bedient 
Sie ist im al lgemeinen die schärfste und sicherste, die wir für 
Eisen haben. Sowohl o x y d i s c h e s als o x y d u l i s c h e s Eisen wird gefällt. 
Anwesenhei t von Bi dürfte die W a h r n e h m u n g der Reaction kaum 
jemals verhindern , da die Färbekraft des Schwefeleisens viel intensiver 
ist, als die des Schwefelwismut 's . 
Um mir eine annähernde Vorstel lung vom Grade dieses Ueber-
gewichtes zu verschaffen, mischte ich verdünnte Eisen- und Wismnt-
lösungen von bekanntem Metallgehalt, in geeignet var i i renden Verhält­
nissen, Hess von j eder Mischung einige Tropfen von einem Stückchen 
(möglichst eisenfreien) Fi l t r i rpapiers einsaugen und begoss le tz teres 
darauf mit Schwefelammon. 
Bei einem Mischungsverhäl tniss von 1 F e : 2 Bi t ra t noch eine 
intensiv grünschwarze Färbung aui, die bei al lmählicher S te igerung des 
Wismutgeha l tes in schmutzig brauu-grüne Fa rben töne überging; ers t 
bei einem Verhältniss von 1 Fe : 20 Bi ergab die Reaction eine bestän­
dige Braunfärbdng. Es ist also bei wei tem leichter, durch Schwefel­
ammon Eisen neben Wismut nachzuweisen, als umgekehr t . 
M ä n g e l : Die Schwefelammon-lieacl ion kann nicht zur Hers te l lung 
von (Balsam-) Dauerpräpara ten ve rwende t werden (cf. Bi); denn das 
Schwefeleisen oxydirt sich allmählich und geht in blass gefärbte sauer­
stoffhaltige Verbindungen über, die bei so kleinen Mengen, wie sie in 
mikroskopischen Präpara ten vorliegen, kaum erkann t werden können, 
oder doch jedenfalls keine character is t ische F ä r b u n g mehr aufweisen. 
Durch die zur Hers te l lung der mikroskopischen Präpara te in Anwendung 
kommenden aether ischen Oele scheint die Oxydat ion beschleunigt 
zu werden. 
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Ferne r wird das Eisen n i c h t i n a l l e n , zumal nicht in allen 
seinen organischen Verbindungen, ohne wei teres prompt angezeigt . 
Dass freilich auch Hämoglobin (cf Ju t t ' s Diss. pag. 101) und seine höhe­
ren Derivate (wie Parhämoglobin) hierher gehören, gere icht unseren 
Untersuchungen wiederum zum Vortheil (cf. pag. 121). 
D i e A u s f ü h r u n g d e r R e a c t i o n fiel en tweder mit der Prüfung 
auf Bi zusammen (cf pag. 120) oder wurde in directem Anschluss an 
le tz tere vorgenommen: zuerst erfolgte die Prüfung eines P räpa ra t e s 
vermittelst H 2 S (u. Salzsäure), sodann vermit te ls t Schwefelammon, — 
bei sehr dunklen resp. res is tenten P igmenten nach vorausgegangener 
Bleichung durch Chlor. 
3 ) F e r r o c y a i i k n l i i i i i i l ö s t i i i s (wässrige), mit n a c h f o l g e n d e r 
S n l z s n u r e b e h a n t l l u u g . R e a c t i o n s p r o d u k t : e i n e t i e f b l a u 
g e f ä r b t e S u b s t a n z 
Dass diese mit dem eigentl . Berl inerblau 14Fe(CN) ; 1 .3Fe(CN) 2 , 
cf. B e i l s t e i n , F . Handbuch der organ. Chemie, 2. Aufl. I Bd. 
Hamburg u. Leipzig 1886, pag. 1121] in der Tha t identisch ist, lässt 
sich noch nicht ohne wei teres sagen, scheint aber sehr wahrscheinl ich; 
sie ist, soviel sich aus der Mehrzahl der React ionen beurthei len lässt, 
unlöslich in verdünnter Salzsäure. 
Die „B e r l i n e r b l a u - R e a c t i o i r ' ist überaus sinnfällig, sehr 
empfindlich und eignet sich vorzüglich zur Hers te l lung von Balsam-
Dauerpräpara ten . Aus diesem Grnnde ist sie auch wohl für den mikro-
chem.-histolog. Eisennachweiss die beliebteste resp. am meisten ange­
wendete . Eingeführt ist sie von P e r l s ; hierüber , sowie über die zahl­
reichen Autoren, die sich sei tdem ihrer bedient haben, findet sich Aus­
führliches in S. L i p s k i ' s Diss. pag. 19—20. 
Die blaue Farbe des React ionsproduktes erhäl t sich nach le tz terem 
Autor (1. c. pag. 23) in den Dauerpräpara ten 2 J a h r e lang unveränder t . 
Die React ion ha t aber auch ihre M ä n g e l ; vor allem erscheint sie 
wen ige r sicher als die vor ige : 
1) Sie giebt n u r m i t d e r o x y d i s c h e n F o r m des Eisens eine 
tiefblaue Färbung , nicht mit der oxydulischen. 
Allerdings wissen wir aus den Beobachtungen früherer Autoren, 
dass das Eisen im Organismus mit grosser Wahrscheinlichkeit immer 
als oxydische Form angetroffen wird (cf. z. B W i c k l e i n , P a n s k i u. 
S t e n d e r , c i t . n a c h S t e n d e r ' s A r b . p. 120), resp. bei der Bearbe i tung 
der P räpa ra t e zumal mit äther . Oelen (Ozonisation) in oxydische For­
men übergehen dürfte (cf S. L i p s k i ' s A r b . pag. 23), sodass der W e r t h 
der Reaction in dieser Hinsicht kaum erheblich beeinträcht igt ist. 
2) Gegen gewisse festgebundene Formen des Eimens ist sie 
unwirksam. Dass aber das Eisen der rothen Blutkörperchen bei rascher 
Bearbei tung der Präpara te an der Reaction nicht Thei l nimmt, gere ich t 
der Uebersichtl ichkeit der Bilder hinwiederum zum Vortheil . 
Da das R e a g e n s selbst Fe enthält , so könnte doch un te r Umstän­
den der Fall eintreten, dass es sich zersetzt und eine „Pseudoreac-
tion" giebt Wi r müssen daher zur völligen Sicherheit die Berl inerblau-
reaction womöglich immer durch die vorigen oder die un ten angege­
bene Rhodan-React ion beglaubigen. 
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A n m e r k . In manchen Fäl len bekommt man, was schon früheren 
Untersuchern aufgefallen ist t rotz der Re inhe i t und grossen Verdün­
nung der angewende ten Reagent ien in der Umgebung der P igmente 
resp. auch in n i c h t p igmtn t i r t en Gewebspar t ieen diffuse bläuliche oder 
grünl iche Verfärbungen der Gewebe (cf. B . B. S c h n e i d e r , 1 c. pag-
60; W i c k l e i n u n d S t e n d e r , S t e n d e r ' s A r b e i t 1. c. pag. 107, 
118- 119; Samo . j l o f f 1. c. pag. 9 u. Abbildung : Taf I, Fig 2). 
Ob diese Färbungen nun ebenfalls durch eine wirklich hisUlog.-
chem. React ion auf Grundlage eines natür l ichen Eisengehal tes j ene r 
Stellen bedingt sind, oder viel mehr als „ P s e u d o r e a c t i o n e n " auf­
gefasst werden müssen (sei es durch Bildung und Diffusion eines lös­
lichen Farbstoffes aus den P igmenten oder durch Zerse tzungen, welche 
das Fer rocyanka l ium (resp. die Ferrocyanwasserstoffsäure) durch uns 
noch unbekannte Einflüsse der Gewebsstoffe erleidet) wage ich noch 
nicht zu entscheiden. 
J e d e n f a l l s s o l l b e i d e r B e s p r e c h u n g m e i n e r R e s u l t a t e 
a u f s o l c h e d i f f u s e u. a u s s e r h a l b d e r P i g m e n t e e n t s t e h e n d e 
B l a u f ä r b u n g e n k e i n e b e s o n d e r e R ü c k s i c h t g e n o m m e n 
w e r d e n . — 
D i e A u s f ü h r u n g d e r R e a c t i o n geschah fast auschliesslich 
nach der in E. S t e n d e r ' s Arbeit (1. c. pag. 107) angegebenen Wei se : 
Die zu untersuchenden Schnit te (Cello'idinpräp) kamen auf län­
gere Zeit (mindestens V2 Stunde) :n eine l,5"/o-ige wässr ige Fer rocyan-
kal iumlösung und wurden darauf circ. 2 Minuten lang mit 0,45",„-iger 
Salzsäure behandelt . Sodann wurden sie mit aq. destill, abgespül t und 
nach Gutdünken, mit oder ohne Alauncarminfärbung, zu Dauerpräpara ten 
verarbei tet (Ale. abs. — Origanumoel — Canadabalsam). 
So wohl dieses Reagens wie auch das folgende wurden n u r für 
die m i k r o c h e m . - h i s t o l o g Unte rsuchung verwendet . 
4. R h o d n i i n l k a l i : R l io dn i ian im o i i i um resp. R l i o d a n k a l i i i m 
in wässr iger oder alcohol Lösung. 
R e a c t i o n s p r o d u k t : E i s e n r h o d a n i d , von intensiv ro ther 
Farbe , leicht löslich in Wasser . (Wi s m u t r h o d a n i d ist i n t e n s i v 
g e l b , gleichfalls löslich in Wasser ) Auch diese React ion ist schon 
von einigen Autoren zum mikrochem -histolog. Nachweis des Eisens 
benutzt worden, cf. z. B. R. S c h n e i d e r 1. c, pag 61 ; Z a l e s k i , St . 
Die Vereinfachung von makro- u. mikrochemischen Eisenreact ioneu. 
Ztschr. f. phys. Chem 14. Bd. 1890, pag 277, — u. N a s s e , H. Die eisen­
reichen Ablagerungen im thierischon Körper . Zur E r inne rung an Wilh. Ro­
ser. Medicin. Facul tä t zu Marburg. Marburg 1889, pag. 4. (Ueber die Be­
nutzung von Rhodankal ium zum Nachweis von Bi in Orgauen, ct. B e r g e r e t 
& M a y e n c o n , pag 52 dies. Arb ). Die E m p f i n d l i c k e i t der React ion ist 
an und für sich s e h r g r o s s [cf. z. B. D a m a s k i n , N. zur Best immung 
des Eisengehal tes des normalen und patholog. Menschenharnes . Arbeit, 
d. phnrmakolog. Instit . zu Dorpat hgb v. R. K o b e r t , Bd. VII, Stutt­
gar t , 1891 pag. - u. M o e r n e r , K Zur Kenntniss von den Farbstoffen 
der melanotischen Geschwülste . Zeitschrift f. physiolog. Chemie hgb. 
v. H o p p e - S e y l e r , Bd. 11 St rassburg 1887, pag. 66 ] ; sie ha t aber and­
rerse i ts gewisse M ä n g e l , welche ihre Brauchbarkei t , speciell was mikro-
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chem.-histolog. Un te r suchungen anbetrifft, herabse tzen ; daher wird sie 
auch meistentheils absprechend beurthei l t 
Die Rhodanreaction zeigt — wie die Fer rocyankal iumreac t ion — 
n u r o x y d i s c h e s , nicht aber oxydulisches F e an. 
Von der alleinigen Anwendung wässr iger resp alcohol. Reagens ­
lösung ist im allgemeinen ein positives Resul ta t bei unseren Unter­
suchungen n i c h t zu e rwar t en ; es muss vielmehr — wie beim Fer ro-
cyankalium noch eine S ä u r e b e h an d l u n g der Objecto h inzukommen. 
Hierzu erscheint S a l p e t e r s ä u r e am meisten gee igne t 1 ) - An ihr wäre 
e twa noch auszusetzen, dass sie, wenn auch noch so rein, meist e twas 
s a l p e t r i g e Säure (durch Selbstzersetznng) enthäl t , welche mit Rho-
dan ebenfalls eine Rothfärbung giebt (cf. z. B. Besnou, Jah rbe r . üb. d. 
For tschr . d. Chemie ( ' i iessen, Ricker) 1852, 439 u. 440; Davy ibid 1865. 
294, cit. nach Beilstein, pag 1010j; letztere ents teht jedoch n ich t 
bei Gegenwar t von Alcohol. D a d a s E i s e n r h o d a n i d i m W a s s e r 
s e h r l e i c h t l ö s l i c h i s t , so erscheint die Rothfärbung nicht scharf 
localisirt, resp. verschwimmt so rasch, dass man ihrer überhaupt n icht 
ansicht ig wi rd 2 ) . Um diesen Uebels tand möglichst auszuschal ten wurde 
die A u s f ü h r u n g d e r R e a c t i o n von mir iu folgender Weise vor­
genommen : 
1) cf B ü h r i g , H. Darstel lung, Atomgewicht, und analyt ische 
Bes t immung des didymfreien Cers Nachtrag . Jou rna l f. pract. Chem., 
neue Folge hgb. v. H. K o l b e , Bd 12 Leipzig 1875, pag. 241: Die Em­
pfindlichkeit der Rhodaneisenreact ion wird durch Anwesenhei t gewisser 
Mineralsäuren und deren Salze beträchtlich geminder t , besonders durch 
H 2 S O : und Sulfate, weniger durch Salzsäure am wenigs ten durch Sal­
petersäure . Nach St Zaleski aber trat die Eisenreaction in einer schon von 
vornherein stark sauer reagirenden Flüssigkeit noch viel stärker au/', als noch etiras 
Salzsäure zugesetzt wurde, cf. Z.'s Studien über die Leber 1. c. pag. 485. 
An derselben Stelle wird noch e rwähn t , dass die rothe Färbung bei Rhodan-
l.alinm im Ueberschuss des lieagens verschwindet. Dies muss wohl auf einem 
I r r t hume beruhen. 
2) cf. auch Z a l e s k i . Die Vereinfachung v. m a k r o - u . mikrochem. 
Eisenreact . 1. C . pag. 277—278 „. . . es wird durch das in dem Gewebe nach­
zuweisende Eisen nicht nur das Gewebe seihst, sondern auch zuweilen die, als Reagens 
angewendete Flüssigkeit charakteristisch roth verfärbt." Nach unsere r Meinung 
muss letzteres r e g e l m ä s s i g eintreten und zwar rasch. Z a l e s k i wen­
dete Rhodankal ium in verschiedener Weise an (ibid. pag. 278 u. 2f0): 
1) Das zu untersuchende Präparat wurde 2 Minuten bis '/2 Stunde und län­
ger mit einer l"/„ — 2"l„-igeu Lösung des Salzes behandelt und darauf, nach schneller 
lJurchsjiülunif, in eine sthwache, etwa 2"/0-ige alcoholische, oder wässrige Salzsäure­
lösung eingetaucht: 
2) Die, Theile der betreffenden Organe oder Gewebe werden zunächst auf 
24 Stunden in liön/n-igen Alcohol hineingelegt und dann in eine l"/„-ige. Lösung von 
Rhodankalium in !)(inj„-igem Alcohol übergeführt, wo sie wenigstens 2—3 Tage blei­
ben und von Zeit zu Zeit, durchgeschüttelt werden müssen. Man behandelt sie darauf 
mit D/0-iger Rhoi/an/ösung in 6ö"/„-igem Alcohol und nach etwa. 24 Stunden mit 
l"/u — 2"/u-iger Salzsäurelösung in 0C'0/0-igem Alcohol, Die vorangehende Anwendung 
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1) Die C e l l o ' i d i n - S c h n i t t e wurden auf m e h r e r e Stunden in 
eine k a l t g e s ä t t i g t e wässr ige od. a l c o h o l i s c h e (Ale. absol.) Lösung 
von R h o d a n a m m o n i u m od. Rhodankal ium gelegt, darauf auf Object-
t rägern ausgebrei te t und w ä h r e n d der mikroskop. Besicht igung mit 
einigen Tropfen einer frisch berei teten Mischung gleicher Volume Ale. 
absol. u. re iner conc. Salpetersäure betupft, 
2 ) die (mit Cl vorbehandel ten) P a r a f f i n s c h n i t t e aber, nach 
vorausgegangener Klärung (Xylol) mit einer u n m i t t e l b a r v o r d e m 
G e b r a u c h berei teten Mischung gleicher Volume conc. alcohol. Rho-
danammonlösung mit conc. rein. Salpetersäure. 
D i e a u f t r e t e n d e n F ä r b u n g e n ( r o t h — E i s e n , g e l b — 
W i s m u t ) h a l t e n s i c h c i r c . V2 M i n u t e z i e m l i c h p r ä c i s e l o c a l i -
s i r t , sodass bei rascher Ausführung des Verfahrens Zeit genug für die 
Beobachtung und das Vergleichen d e r Eisenrhodanidlocal isat ion mit 
der Berlinerblaulocalisation eines diesbezüglichen, schon vorher darge­
stellten, Dauerpräpara tes , gegeben i s t ; allmählich diffündiren sie in die 
benachbar ten Gewebe resp. die Reagensfiüssigkeit . 
A n m e r k . In conc. Mischungen von Rhodanalkal i i- Salpetersäure 
ents teht alsbald ein gelber, körniger Niederschlag von sog. 
P s e u d o s c h w e f e l e y a n (cf B e i l s t e i n , F . Handbuch der 
von schwächerem Alcohol hat zum Zweck, in die Pulpa der Gewebe eine gewisse 
Menge von Wasser einzuführen, wodurch die Endo- und Exosmose für Salzsäure, 
erleichtert wird, welche vermittelst eines bei weitem stärkeren Alkohols eindringt. Eine 
vollständige Durchtränkung des Präparates mit Salzsäure wird etwa nach 2—3 'Jagen 
erreicht; ist das Eisen in wahrnehmbaren Mengen vorhanden, so nimmt das gante 
Stück sowohl von der Aussenflüche, wie im Innern eine diffuse, dem betreffenden Rea­
gens entsprechende Färbung an. Zur endgültigen Entfernung des Wassers und der 
Salzsäure, welche bekanntlich für das Mikrotom schädlich sein kann, sowohl wie 
zum ferneren Aufbewahren und Conserviren der Präparate bedient man sieh einiger 
Portionen von absolutem Alcohol. Auf solche Art und Weise gewonnene Präparate 
lassen sich dann ohne Weiteres ganz bequem sowohl mit der Hand wie auf dem 
Mikrotom schneiden. 
(Pag. 281): Dass die nach sämmtlichen oben angegebenen Methoden, d. h. 
vermittelst Schivefelammonium und anderer Heagentien angefertigten Präparate ohne 
jeden Nacht heil jahrelang conservirt werden können, ist wohl aus einigen Muster­
stücken zu schliessen, die sich auf Leber bei Phosphorvergijtung beziehen, und die ich 
noch während meiner Thätigkeit zu Dorpat angefertigt habe. Sie machten eine weite, 
über einen Monat dauernde Reise von Europa nach Asien bis Tontsk, und jetzt nach 
etwa 2 Jahren seil der Zeit ihrer Anfertigung ist bei ihnen sowohl, von Aussen, wie 
auf der Durchschnittsfläche, dieselbe Earhe und. Intensität der Reaction 
wahrzunehmen, wie es ursprünglich der Fall war." W i r s i n d j e d o c h d e r An­
s i c h t , d a s s b e i d i e s e m V e r f a h r e n e i n e f ü r d i e m i k r o c h e m -
h i s t o l o g . U n t e r s u c h u n g e r f o r d e r l i c h e , a u c h n u r e i r . i g e r -
m a a s s e n p r ä c i s l o c a l i s i r t e R h o d a n r e a c t i o n ü b e r h a u p t n i c h t 
e r z i e l t w e r d e n k a n n 
Auch zur Herste l lung von D a u e r p r ä p a r a t e n (resp Balsam-
Dauerpräpara ten) erscheint uns die Rhodanreac t ion a b s o l u t u n g e ­
e i g n e t — wenigs tens in allen ihren uns bis je tz t bekannten Modi-
ficationen. 
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organischen Chemie. 3. Aufl. Bd. I. H a m b u r g & Leipzig. 1893, 
pag. 1286) Eine Verwechslung dieses, event. auf den Schnitten 
angetroffenen, Produktes mit Rhodanwismut dürfte bei einiger 
Uebung im Erkennen mikrochem.-histolog React ionen als aus­
geschlossen zu betrachten sein 
V. W i e v e r h ä l t es s i e h m i t d e r n ä h e r e n B e s c h a f ­
f e i n h e i t d e r in F r a g e s t e h e n d e n e i s e n h a l t i g e n 
P i g m e n t e " ? 
W e n n auch, wie schon oben bemerkt , Angaben Uber die s p e c i e l l 
b e i d e r W i s m u t i n t o x i c a t i o n auftretenden eisenhal t igen P igmente 
unseres Wissens bis jetzt nicht vorlagen, so müssen doch immerhin die 
al lgemeinen TJntersuchungsmethoden eisenhal t iger P igmente überhaupt 
und ihre Resul ta te hier ebenso berücksichtigt wprden, wie beim blossen 
Nachweise des Metalles. Ausser schon früher (pag. 131 u. ff) cit. Auto­
ren seien noch angeführ t : 
V i r c h o w , B. Die patholog. P igmente . Archiv f. patholog. Ana­
tomie u. Physiologie hgb. R. Virchow u. B. Re inhard t 1. Bd. Berlin 
1847, pag. 379 n. 407 (Abbildungen). 
K u n k e l , A. Notiz zu dem Aufsatze des Hrn. Dr. H inden lang : 
„Pigmentinfil tration von Lymphdrüsen etc," ibid. 81. Bd. 1 ;80, pag. 381. 
N e u m a n n , E. Bei t räge zur Kenntniss der patholog. P igmente , 
ibid. 111 Bd. pag. 27. 
S c h m i d t , B. Ueber die Verw.andschaft der hämotogenen u 
autochthonen P igmen te und deren Stel lung zum sogenannten Häinosi-
derin. Virch. Arch. 115. Bd. pag. 397. 
A b e l , J . Bemerkungen über die thier ischen Melanine und das 
Hämosiderin. ibid. 120. Bd. pag. 204. 
W i c k l e i n , E. Unte r suchungen über den P igmentgeha l t der 
Milz bei verschiedenen physiologischen u pathologischen Zuständen, 
ibid. 124. Bd pag 1. 
G o e b e l , C. Ueber P igmentab lagerung in der Darmmusculatnr . 
ibid, 136 Bd. pag . 4S2. 
• H i n t z e , K. Ueber Hämochromatose . ibid. 139. Bd. jiag. 459. 
(Abbild.). 
H o p p e - S e y l e r , F. Bei t räge zur Kenntn iss der Eigenschaften 
der Blutfarbstoffe. Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 13, 1889, pag. 495. 
H e r a l l g e m e i n e G a n g «1er U n t e r s u c h u n g entsprach dem für 
F rage I I beschriebenen (pag. 130). 
W a s die P r ü f u n g d e r c h e m i s c h e n B e s c h a f f e n h e i t der 
eisenhalt igen Stoffe anbetrifft, so sei hier noch Folgendes bemerk t : 
S t . Z a l e s k i sagt in seinen Studien über die Leber (1. c. pag . 
480): „Die von mir benutzen Heagentien: Schwefelammoniwn, gelbes und. rothes Blut-
laugensidz, llhndankaliwn, Tannin nnd Salicylsäure, also die allerempjindlichslen Eisen-
reagentien überhaupt, wurden von mir noch deswegen gewählt, weil sie mir die Unter­
scheidung der organischen von den anorganischen Eisenverbindungen, gestatteten. 
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Wie bekannt (sie!), geben gelbes und rothes Blutlaugensalz und Rhodankalium 
n ur mit an or g an isch e n Eise n Verbindungen eine unmittelbare Reaction, 
mit organischen aber — nur bei Gegenwart freier Salzsäure und zwar, wie ich es 
ermittelte, in einer stärkeren Concentration als Z n / 0 c . . 
Tannin und Salicylsänre gehen überhaupt nur mit anorganischen Eisenverltin-
dungen eine Reaction, während sie sick für die organischen ganz inactiv zeigen.u 
Diese Sätze sind nun aber, wenigs tens in ihrer ganzen Tragwei te , 
unhal tbar . Wi r haben zur Zeit noch kein Reagens , vermit te ls t dessen 
wir genau anorganische und organische Eisenverbindungen untersche i ­
den könnten Wenn wir t ro tzdem in Uebere ins t immung mit Zaleski 
die Ansicht aussprechen, dass die braunen Stoffe der e isenhal t igen Pig­
mente w o h l k a u m f r e i e s E i s e n o x y d h y d r a t vorstellen, wie einige 
Forscher meinen (cf. z. B. Z i e g l e r ' s Lehrbuch 1 c. pag 165; K u n ­
k e l , A. Notiz zu dem Aufsatze des Her rn Dr. H i n d e n l a n g : „Pigment­
infiltration von Lymphdrüsen etc. „Virch. Arch 1880, pag. 381; H e c h t , 
Ueber das Vorkommen von Eisenoxydhydra t nach s t a t tgehab ten Ex t r a -
vasat ionen. Diss. W ü r z b u r g 1880), sondern wahrscheinl ich E i s e n a l -
b u m i n a t e , so geschieht dies lediglich theoretisch, auf Grundlage der 
Erfahrung, dass Eisenhydroxyd bei Be rüh rung mit Eiweisstoffen (z. B. 
Sermeneiweiss) nicht frei bleibt, sondern sehr r a sch damit eine Verbin­
dung eingeht. Cf auch N e u m a n n 1. c ) . 
VI. S i n d p a t h o l o g i s c h e K a l k a b l a g e r u n g e n in 
g e w i s s e n O r g a n e n , m i t b e s o n d e r e r B e r ü c k s i c h t i ­
g u n g d e r N i e r e n , v o r h a n d e n , w e l c h e a u f e i n e 
d u r c h d i e W i s m u t v e r g i f t u n g e r z e u g t e S t ö r u n g 
d e s n o r m a l e n K a l k u m s a t z e s h i n d e u t e n ? 
N ä h e r e B e g r e n z u n g «1er A u f g a b e . 
In ers ter Linie kommt es darauf an die (reichliche) Anwesenhei t 
von Kalk und seine feinere Localisation nachzuweisen. Dass diese 
Kalkab lagerungen pathologischer Natur und zwar i n f o l g e d e r W i s ­
m u t v e r g i f t u n g en ts tehende sind, muss dann wei terhin durch Ver­
gleichen mit entsprechenden Präpara ten gesunder (unvergifteter) Thiere 
resp. durch Berücksicht igung der bisVier auf dem Gebiete der Ka lkme­
tas tase und Verkalkung gewonnenen pathol.-anatom. Erfahrungen, nähe r 
begründet werden 
Orie i i t i ruug ü h e r B e s c h a f f e n h e i t und a l l g e m e i n e n G a n g d e r 
e r f o r d e r l i c h e n U i i t e r s u c h i i i i g s u i e t h o d e n . S c h w i e r i g k e i t e n . 
W i e aus den Lehrbüchern der qualit. ehem. Analyse bekannt , 
haben wir für Calcium k e i n e charakter is t isch gefärbten React ionspro-
dukte (Fällungen). Sein Nachweis s tützt sich lediglich auf die L ö s -
l i c h k e i t s v e r h ä l t n i s s e g e w i s s e r S a l z e (bes. des Car.-Oxalats, Tar-
t ra ts , Sulfats; auch des Citrats, Carbonats u. a.J in Wasse r und Säuren und 
die c h a r a c t e r i s t i s c h e F o r m i h r e r K r y s t a l l e . 
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Die Dars te l lung le tz terer ist ge rade für den rein mikrochemischen 
Nächweis des Calciums von aussch laggebender Bedeutung . 
Sollen sich aber Krys ta l le bilden, so muss der Kalk in Lösung 
gehen, mithin dislocirt werden. W i r m ü s s e n u n s a l s o v o n v o r n ­
h e r e i n d a r ü b e r k l a r s e i n , d a s s w i r d i e (reichliche) Anwesenhei t 
von Ca in einem Schnitt mikrochemisch ohne wei teres , — seine ursprüng­
liche Localisation daselbst aber nur aut indirectem W e g e erfahren können. 
Demgemäss zerfällt unsere Aufgftbe in 2 The i le : 
1) Zuers t haben wir die (reichliche) Anwesenhei t von Ca im Schnit t 
durch mikrochemische E rzeugung charakter is t ischer Krys ta l l e 
darzulegen; 
2) Sodann ist auf Grundlage besonderer ßeac t ionen auf seine Loca­
lisation zu schl iessen: 
Da sich mit grosser Wahrscheinl ichkei t annehmen lässt, dass das 
Ca in Form seines C a r b o n a t e s oder (tertiär. Ortho-) P h o p h a t e s 
abgelager t wird, so liegt es am nächsten, für die Methode des indirekten 
Calcium-Nachweises g e w i s s e c h a r a k t . E i g e n s c h a f t e n zu verwer-
then, w e l c h e d i e m i t d e n C a (wahrscheinl.) v e r b u n d e n e n C o m -
p l e x e r e s p d i e b e t r e f f e n d e n C a - V e r b i n d u n g e n a l s G a n z e s 
zeigen. Der gewünsch te Nachweis wird natür l ich um so genauer aus­
fallen, j e m e h r solcher indirecter Methoden uns zur Verfügung ste­
hen, deren Resu l ta te auf ein u. dasselbe Ziel hindeuten. 
A n m e r k . Die i n d i r e c t e n React ionen an und für sich erbrin­
gen noch keinen Beweis für das Vorhandensein von Calcium-
ablagerungen; sie könnten auch ebensogut durch analoge Mag­
nes iumablagerungen bedingt sein. [Auf letzteres Metall ist 
hierbei bis j e tz t wohl viel zu wenig Rücksicht genommen wor­
den. Cf. aber seine Ausscheidungsverhäl tn isse etc. : 
K ö r b e r , B. Bei träge zur Kenntn i ss des Ueberganges der Kalk-
und Magnesiasalze in's Blut. Diss. Dorpat, 1861, pag. 16 u. 17 u. die 
von ihm cit. Arbeiten. 
W a g n e r , C. Exper imen ta de excret ione magnes iae et ca lcar iae . 
Diss. Dorpati , 1855; 
N e u b a u e r , Die Erdphospha te des Harnes . Journa l f. prakt ische 
Chemie Bd. 67, S. 65. 
J a b l o n o w s k i , G. Ueber die E inwi rkung des Quecksi lbers auf 
den thier ischen Organismus. Diss. Berlin, 1885, pag 23. 
B u n g e , G. Lehrbuch d. physiolog. u. patholog. Chemie. 2. Aufl. 
Leipzig, 1889 pag. 98]. Auch gewisse Eisenablagerungen, j a auch die 
des eingeführten Fremdmeta l l e s (Bi) könnten vielleicht zu Täuschungen 
Veranlassung geben. 
K u r z e Z u s a m m e n s t e l l u n g und B e u r t l i e i l u n g d e r in d e r Litte-
rntur a n g e g e b e n e n l l i i t e r s u c l i u n g s w e i s e i i * ) . 
Obwohl eine reichliche L i t t e r a tu r über patholog. Ca. Ablagerungen 
vorl iegt (speciell über die F r a g e der infolge von Wismutverg i f tung in 
den Nieren e int re tenden Verkalkungen ist ebenfalls schon von verschie-
*) A p o l a n t , H. Ueber die Resorpt ion und Apposition von 
Knochengewebe bei der En twick lung bösar t iger Knochen tumoren . Virch-
ow's Arch. 131. Bd. pag. 73. 
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denen Forschern gearbe i te t worden, cf. Langhaus, Mayser u. vor allem 
Neuberger , pag. 79, 90, 98), so fand ich, wie absonderlich es auch klin­
gen mag, trotz eifrigen Suchens doch nirgendwo eine Methode angege­
ben, durch welche wir in den Stand gesetzt würden, nicht bloss die An­
wesenhe i t von Ca im Gewebe, sondern auch seine feinere Localisation 
daselbst i n c h e m i s c h u n a n f e c h t b a r e r Weise zu best immen. E s 
war daher mein Bemühen zu sammeln und zusammenzustel len, was 
sich für diesen Zweck brauchen Hess. 
G a n g d e r v o n m i r b e n u t z t e n M e t h o d e d e s C n l c i i i m i i a i h w e i s e s . 
A ) R e i n p h y s i k a l i s c h e V o r p r ü f u n g . 
n ) P r ü f u n g d e r C o n s i s t e n z d e s G e w e b e s . 
Z. B. daraufhin, ob es sich s tel lenweise ha r t anfühlt, ob beim 
Schneiden ein kni rschendes Geräusch auftritt, ob eine Rauhigke i t der 
Schnittfläche zu fühlen ist, u. s. w. 
b) M a k r o s k o p i s c h e P r ü f u n g . 
Z. B. daraufhin, ob auf der Schnittfläche des Organes, oder beim 
Betrachten eines Schnit tes auf dunkler Unter lage, begrenzte w e i s s l i c h e , 
g länzende Zeichnungen zu sehen sind, (vor allem weisse Streifung der 
B a b e s , V. Ueber einige pathologisch-histologische Methoden. 
Ib idem Bd. 105, 1886, pag. 511. 
B a r f u r t h , D. Der phosphorsaure Kalk der Gastropodenleber . 
Biologisches Centraiblatt . Bd. I I I Nr. 14. 
B a r f u r t h , D. Ueber den Bau und die Thät igkei t der Gastro­
podenleber. Archiv für microskopische Anatomie. Bd. 22, pag . 496. 
B e h r e n s , H. Bei t räge zur microchemischen Analyse. 1. c. pag. 148. 
C o h n , C. Ueber Knochenbi ldung an den Arter ien. Virchow's 
Arch. 106, Bd. 1886, pag. 378. 
E c k m a n n , L. Mikroskop. Bei t räge zur Quecksilbervergif tung. 
1. c. (Abbild.). 
E r y t h r o p e l , A. Bei t räge zur patholog. Anatomie der Niere . 
(Nierenpigmente, Kalkablagerung, Amyloid) mitgethei l t von W. Krause . 
Zeitschrift für rat ionel le Medicin. hgb von J . H e n l e u. C. P f e u f e r . 
3. Reihe X X I V . Bd. Leipzig u. Heidelberg, 1885, pag. 214 (Abbild). 
F r a n c k , G. Ueber Kalkab lagerungen in den Nieren. Diss. Göt­
t ingen 1891, pag. 10. 
G i e r k e , H. Färbere i zu mikroskopischen Zwecken. Zeitschrift 
f. wissenschaftl iche Mikroskopie u. für mikroskopische Technik. Braun­
schweig. Bd. I, 1889 u. Bd. I I , 1885. 
G o t t s c h a l k , E. Ueber die E inwi rkung des Aloins auf den Kör­
per, speciell auf die Nieren. Diss. Leipzig, 1882. 
G r o h e , Fr . Ueber Kalk-Metastase. Virch. Arch. 13. Bd. 1868, p.277. 
H a u s h o f e r , K. Mikroskopische React ionen 1. c. pag. 32. 
J a b l o n o w s k i , G. Uebe r die E inwi rkung des Quecksilbers auf 
den thier ischen Organismus . Diss. Berlin, 1885. 
K a b i e r s k e , E. Die Chromniere. Diss. Breslau, 1880. 
K o b e r t , R. u. K ü s s n e r , B. Die experimentel len Wi rkungen 
der Oxalsäure. Virch. Arch. 78. Bd. 1879, pag . 209. 
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Nierenr indenschicht und der Papil len auf Schnit ten, welche der Rich­
tung der geraden Harncanä lchen parallel laufen; resp . weisse Punk te 
auf Querschnitten), — ob hingegen die Be t rach tung eines Schnit tes 
bei durchfallendem Licht dunkle Zeichnungen erkennen lässt, die den 
e r s t e rwähnten weissen entsprechen. (Ct. z. B . : J a b l o n o w s k i , N e u -
b e r g e r , R o s e n b a c h , S a i k o w s k y ) . 
c ) M i k r o s k o p i s c h e P r ü f u n g der Schnitte auf E in lagerungen 
und deren o p t i s c h e s Verha l t en : Durchlassungs- , Reflexions-, und 
Brechnungs-Vermögen; in Sonderheit darauf hin. ob die Schnit te bei Be­
t rach tung vermittelst d u r c h f a l l e n d e n Lichtes s c h a r f b e g r e n z t e , 
d u n k l e ( s c h w a r z e ) E i n l a g e r u n g e n zeigen, und ob le tz tere n a c h 
A u s s c h a l t u n g d e r S p i e g e 1 b e l eu ch t u n g sich nun mehr m a t t -
w e i s s resp. w e i s s - g l ä n z e n d von der dunklen Grundfläche abheben, 
(cf. auch L i t t e n 1. c ) . 
K ü t t n e r , Ein Fall von Kalkmetas tase . Virch. Arch. 65 Bd. pag. 521 
L e m b e r g , J . Zur mikroskopischen Unte rsuchung von Calcit, 
Dolomit und Predazzit . Zeitschrift der Deutsch, geologischen Gesell­
schaft J a h r g a n g 1888, pag. 357, und 1892, pag. 424 
L e m b e r g , J . Zur mikrochemischen Unte r suchung einiger Mine­
rale. Ibid. 1890 pag. 737 u. 1892, pag. 224. 
L i e b e r k ü h n . Ueber Wachs thum u. Resorpt ion der Knochen . 
Univers i tä tsprogr . Marburg, 13. Octob. 1867 (mit Abbild). 
L i t t e n , M. Ueber pathologische Verkalkung und Kalkmetas tase 
in den Nieren. Virch -Arch. 83 Bd. 1881, pag. 508. 
M e r k e l , F r . Die Speichelröhren. Rec to ra t sp rogamm. Leipzig 
1883, cit. nach Jahresber ich te über die For tschr i t te der Anatomie und 
Physiologie herausgegeb. v. Hofmann, Fr . und Schwalbe, G. 12. Bd. Leip­
zig 1884, pag. 238. 
N a t a n s o n , A. Bei t räge zur Kenn tn i s s der Pyrogal lo lwirkung. 
Diss. Dorpat 1888 cf. pag. 8—11 u. 8 6 - 9 0 . 
R o s e n b a c h , J . Ueber einige pathologische Veränderungen nach 
subcutaner Injection von Quecksilberchlorid bei Kaninchen . Zeitschrift 
für rat ionelle Medicin X X X I I I . Bd. Leipzig und Heidelberg 1868, pag. 36. 
H e n g e r . Berl. klin Wochenschr . 1887, pag. 189 (kolossal acut 
verkalk te Niere nach Sublimatvergiftung). 
S a i k o w s k y , Virch. Arch. 37. Bd. 1866 pag. 346. (Giebt an bei 
seiner ehem. Bes t immung der in den Nieren abgelager ten Salze, koh­
lensauren , phosphorsauren Kalk u. Chiornatr ium gefunden zu haben ; 
a u f w e l c h e W e i s e a b e r , i s t n i c h t w e i t e r g e s a g t ) . 
V i r c h o w , R. Kalk-Metastasen. Sein Arch. 8. Bd. Berlin 1855, 
pag. 103 
W e b e r , C. Ueber das Vorkommen von krystal l inischen Kalk­
salzen in ossificirenden Geschwülsten. Virch -Arch. 6 Bd. Berl in 1854, 
pag. 561. 
W e g n e r , G. Ueber das normale u. pathologische W a c h s t h u m 
der Röhrenknochen . Virch. Arch. 61. Bd. 1874. 
W o l f f , J . Ueber Knochenwachs thum. Berlin, Klin. Wochen­
schrift, 1868, Nr. 10, pag. 110. Virch. Arch. 61. Bd. 1874 pag. 426. 
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Wie ich gleich an dieser Stelle betonen muss , können hierbei 
ein und dieselben Schnitte j e n a c h d e n M e d i e n , i n d e n e n s i e 
u n t e r s u c h t w e r d e n (Wasser, Glycerin, alcohol-Lacklösung; Ganada-
balsura) — in gewisser Hinsicht verschiedene Bilder geben. 
A n m e r k u n g . Prüfungen der E in lagerungen vermit te ls t des P o ­
l a r i s a t i o n s - M i k r o s k o p ? wurden als von vornherein aus­
sichtslos von mir nicht vorgenommen, (cf. auch E c k m a n n ' s 
Dissert. 1. c pag. 38) Die E rkennung des Doppelbrechungs­
vermögens des kohlensauren Kalkes, um die es sich zunächst 
handeln würde, ist bei feinkrümeligen od. feindrusigen, vielleicht 
noch dazu organisch gebundenen , E in lagerungen nicht möglich 
Ein sehr lehrreiches Beispiel dafür, dass salbst r e i c h l i c h e 
Kalkablagerungen nicht immer auf rein physikal . Wege zu 
diagnosticiren sind (Vortäuschung von Verfettung), liefert der 
von Senger beschr iebene Fall . 
B ) R e i n m i k r o c h e m i s c h e r N a c h w e i s d e s C a l c i u m in d e n 
S c h n i t t e n . 
Im Anschluss an das in den Arbei ten von B e h r e n s und H a n s -
h o f e r (1. c. pag. --=) Gesagte habe ich durch Probiren folgendes Ver­
fahren als gee ignet herausgefunden und benutz t : 
Der zu un te r suchende Schni t t wird aus der Aufbewahrungsflüssig­
keit in A l e . a b s o l gebracht und verweil t hier so lange, bis er voll­
s tändig en twässe r t und das anhaftende Celloidin gelöst ist. Nun wird 
er auf einem Objectträger g la t t ausgebrei te t , durch vorsichtiges Drauf-
drücken eines Fi l t r i rpapiers möglichst vom Alcohol betreit , sofort (bevor 
es zum Einschrumpfen kommt) mit einem oder ein paa r Tropfen einer 
Mischung von 
acid. nitr ic. conc. puriss . gu t t I 
alc. absol. 2 ebem. 
befeuchtet und durch gelindes E r w ä r m e n über e iner Spiritusflamme 
rasch getrocknet . Diese Behandlung mit Salpetersäure wird 2 bis 3 Mal 
wiederholt . Hierdurch setzt sich e twa vorhandenes kohlensaures oder 
phosphorsaures Calcium in das in W a s s e r leicht lösliche Ni t ra t um. 
Darauf wird das P räpa ra t mit einem od. einigen Tropfen eines der 
nachfolgenden Reagen t ien befeuchtet und un te r dem Mikroskop auf 
charakter is t i sche Krystal l formen untersucht : 
1) IVatr. s t i l für ic . c rys ta l l . pur. 0,2 gelöst in aq. destill. 10,0. 
Beim positiven Ausfall der Reaction ents tehen durchsicht ige Kry-
stalle, deren Form schon an und für sich mit grosser Wahrscheinl ichkei t 
auf G y p s schliessen läss t (cf. H a u s h o f e r , 1. c. Fig . 18) 
A n m e r k . A p o l a h s , L i t t e n , N e u b ö r g e r , V i r c h o w , W e b e r 
u. A. scheinen zur E r z e u g u n g von Gypskrys ta l len f r e i e 
S c h w e f e l s ä u r e benutz t zu haben. Dies ist jedoch nicht 
zu empfehlen, ct. B e h r e n s 1 c pag. 148. 
Zum endgül t igen Beweise, dass die beobachteten Krysta l le in der 
Tha t auf Calc. sulfuric. zu beziehen sind, kann erfolgen: 
a) n ä h e r e B e s t i m m u n g v e r m i t t e l s t d e s P o l a r i s a t i o n s ­
m i k r o s k o p s ; 
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b; B e h a n d l u n g m i t Amnion, o x n l i c . : ein od. einige Tropfen 
seiner kal tgesät t ig ten wässr igen Lösung werden auf's P r ä p a r a t gebracht . 
Hierdurch müssen Gypskrysta l le alsbald u n d u r c h s i c h t i g w e r d e n und 
sich mit einer k r ü m e l i g e n S c h i c h t bedecken; le tz tere ist auf die 
En t s t ehung von oxalsaur . Ca zu beziehen 
2 ) a c i d . o x n l i c . pur. , ka l tgesät t ig te wässr ige Lösung. Beim 
positiven Ausfall der React ion bedeckt sich der Schni t t mit zahlre ichen 
Krystal len, die oft sehr verschiedene Fo rmen zeigen. Von diesen sind für 
Ca-Oxalat besonders die sog. B r i e f c o u v e r t f o r m e n charakter is t i sch 
cf. H a u s h o f e r 1. c. Fig . 20. Sollen letztere sich gu t ausbilden, so muss 
das P räpa ra t noch e twas freie HNO., enthal ten (cf. Behrens 1. c. pag. 148) 
(Oxalsaures Calcium ist unlöslich in Ess igsäure , sehr schwer löslich 
selbst in s tä rkerer Salzsäure, j a auch in ve rdünnte r HNO^)-
3 ) Tar tnr . natrouat . ( S e i g i i e t t e s a l z ) 0,2 gelöst in 10,0aq. destill. 
Beim positiven Ausfall der React ionen ents tehen verschiedene 
Krystal le , von denen ganz besonders g r o s s e , w o h l a u s g e b i l d e t e 
F o r m e n in die Augen fallen, die den bei H a u s h o t e r 1. c. in F ig . 
21 i-k abgebildeten Oxalatkrystal len sehr ähnlich sind. Diese Ca-
Tar t ra tk rys ta l l e gehören dem rhombischen System an. Herrn K r i c k -
m e y e r , Assistenten am hiesigen mineralog. Cabinet, welcher die 
Freundl ichkei t ha t t e dies zu best immen, sage ich meinen bes ten Dank. 
Ad 1—3) J e weniger sparsam man mit den anzuwendenden Flüssig­
kei ten umgeht , desto wei ter wird das Ca aus dem Schnit te fortgespült, 
desto mehr Krysta l le liegen ausserhalb des Schnit tes . 
Um den Schnit t s ammt zugehörigen Krystal len als Dauerpräpara t 
zu fixiren verfuhr ich folgendermassen: 
Zuers t werden die P räpa ra t e vor Staub geschützt bei Seite gestellt , 
bis das Abdunsten der wässr igen Flüssigkei t soweit erfolgt ist, dass 
sie vollständig trocken erscheinen. Nunmehr werden sie vorsichtig mit 
circ 5 Tropfen aq destill, beträufelt ; hierdurch wird der Ueberschuss 
an Reagent ien, welche nun gleichfalls auskrystal l is i r t sind und die Klar­
hei t der P räpa ra t e beeinträcht igen, gelöst und herausgespült . Nach 
abermal igem Einduns ten — Beträufeln der P räpa ra t e mit circa 5 Tropf. 
Ale absol. Nach Verflüchtigung des le tz teren endlich — Bedeckung 
mit alcohol. Lacklösung und Deckglas. 
Besonders zahlreich finden sich die Krystal le gewöhnl ich an den 
Rände rn der P räpa ra t e und in Gewebslücken (z. B. an der Stelle aus­
gefallener Glomeruli). 
C. H i k r o c h e m i s c h - h i s t o l o g i s c h e r N a c h w e i s d e r f e i n e r e n 
L o c a l i s a t i o n d e s C a l c i u m s ( a u f ind irec te iu W e g e ) . 
I. V e r m i t t e l s t M i s c h u n g e n von A l u m i i i i u m s a l z l ö s i i i i g e n 
mi t L ö s u n g e n g e w i s s e r F a r h s t o f l e : Hae i i i a toxy l i i i od. Cnrmin . 
1. L ö s u n g n a c h L e m b e r g ' s V o r s c h r i f t cf. L e m b e r g , J . 
1. c. 1 8 8 8 pag. 357. 
4 Th. C h l o r a l u m i n i u m werden in G0 Th. Wasser gelöst, 6 T h . 
B l a u h o l z ( H a e m a t o x y i o n C a m p e c h i a n u m C a e s a 1 p i n i a c . ) zuge­
geben und 25 Minuten un te r Umrühren und Ersa tz des verdampfenden 
Wasse r s gekocht , die tiefviolette Lösung wird filtrirt. 
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2. A l a u n - H a e m a t o x j ' l i n l ö s u n g n a c h B o e h m e r . 
Das Recept hierzu s. im Aerztl. Intel l igenzbl. f. Baiern 1865 Nr. 38. 
(cit. nach G i e r k e 1 c. Bd. I, pag 93), bei S t ö h r , P. Lehrbuch .der 
Hist iologie etc. 6. Aufl. J e n a 1894 pag. 7, R a w i t z , B. Leitfaden für 
histiolog. "Untersuchungen, 2. Aufl. J e n a 1895, pag. 62 u. A. 
3. A l a u n - C a r m i n l ö s u n g , bereitet nach ähnl icher Art, wie sie 
für die G r e n a c h e r ' s c h e Lösung in den oben e rwähn ten Lehrbüchern 
angegeben ist. (3,0 Garmin auf 100 cbcm. 10' ,-iger Alaunlösung; zur 
fertigen Lösung werden einige Tropfen Formalin hinzugefügt). 
In eine von diesen Lösungen werden die Schnit te auf 3 bis 5 Mi­
nu ten hineingelegt und dann nach dem gewöhnl ichen Gange zu Balsam-
Dauerpräpara ten verarbeitet . Kohlensaures od. phosphorsaures Calcium 
setzen sich mit den angewende ten Aluminiumsalzen in der Weise um, dass 
Aluminiumhydroxyd resp phosphorsaures Aluminium ents teht , w e I c h e 
s i c h g e n a u a m O r t e d e s K a l k s a l z e s n i e d e r s c h l a g e n und zwar in 
der Weise, dass sie hierbei die angewende ten Farbstoffe mit sich reissen, 
mi t ihnen sogen. Farbenlacke bildend Dadurch nehmen diejenigen Stel­
len, welche Calcium enthielten, eine intensive, je nach dem angewen­
deten Farbstoff violette od. rothe, sich von den umgebenden Par t ien 
scharf abhebende F ä r b u n g an (cf. L i t t e n , C o h n , A p o l a n t , N e u ­
b ö r g e r , E c k m a n n ) . 
A n m e r k u n g 1. W e r d e n dieselben Farbstoffe aber in Mischung 
mit a n d e r e n Substanzen angewendet , welche die oben beschrie­
benen Umse tzungen zu Farbenlacken nicht geben können, wie 
z. B. B o r a x - C a r m i n (von mir benutzt) oder P i k r o - C a r m i n 
(cf. A p o l a n t ) , s o m u s s d a s E r g e b n i s s n o t h w e n d i g e r -
w e i s e e i n n e g a t i v e s se in . So verhielt es sich auch in der That . 
A n m e r k u n g 2 . Während nach L e m b e r g für die mikrochem.-
m i n e r a l o g i s c h e Untersuchung die Anwendung des einfachen 
Aluminiumsalzes schärfere Resul ta te giebt als die von Alumi­
niumdoppelsalzen resp. Alaun, konnte ich bei ein paa r mikro-
c h e m . - h i s t o l o g i s c h e n Probeversuchen eine Minderwerthig-
keit der le tzteren Substanz nicht fesstellen 
A n m e r k . 3 . N e u b e r g e r 1. c. e rwähnt eine Hämatoxylinfftrbung 
nach Grenacher (diese Bezeichnung ist wohl falsch; es muss 
da run te r die D e l a f i e l d ' s c h e Hämatoxyl in lösung vers tanden 
werden, cf. R a w i t z 1. c. p. 62). durch welche gewisse Ar ten 
der Ka lke in lagerungen (Kalkcylinder) eine besondere, von der 
mat tb lauen Fä rbung des übrigen Nierengewebes sich deutlich 
abhebende r ü t h l i c h - b r a u n e Fa rbennuance annehmen sollen 
der krystal lglänzende Kalk h ingegen bleibe ungefärbt ; insbe­
sondere färbt sich g a r n i c h t oxalsaurer Kalk (pag. 47). 
Von mi r i3t die betreffende F ä r b u n g noch nicht angewende t 
worden. 
A n m e r k . 4 . Nach S t r e l z o f f (cit. nach G i e r k e 1 c. Bd. I . 
pag. 499) soll die Hämatoxyl in lä rbung im Lauf der J a h r e 
verblassen. 
Die Alauncarminfärbung häl t sich aber, soviel wi r in Er fahrung 
br ingen konnten, ausgezeichnet . 
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II. G e w i s s e Pflai izei ifarhstoflfe besitzen die Fähigkei t in ihren 
(wässrigen resp . alkalisch gemachtem Lösungen mit den Lösungen der 
Salze alkalischer Brdmeta l le gefärbte Niederschläge zu geben, resp. 
auch bei E inwi rkung ihrer Lösungen auf ungelöste u. in Wasse r unlös­
l iche Salze (Carbonate, Phosphate) besag te r Erden diese zu färben. 
Soviel die uns hier in teress i rende F r a g e angeht , ist unseres Wis ­
sens bisher vor allem mit K r a p p (Rubia t inctorum, Rubiac.) experimen-
tir t worden. Nach Krappfüt terung werden die Knochen der Th ie re 
roth! Cf. L i e b e r k ü h n , W o l f f u. a. bei C i e r k e cit. Autoren. 
Von mir wurde für's erste folgende Methode in Anwendung 
gebrach t : 
Auf Calciumeinlagerungen verdächtige Nierenschni t te wurden mit 
alkalischer Krappfarbstoftlösung behandel t (circ. 4,0 zerkle iner ter Krapp­
wurzeln werden mit 20,0 aq. dest. + 2 ccm. SC'/n-iger Kal i lauge 15 
Minuten lang unter Ersa tz des verdampfenden Wasse r s gekocht , das 
dunkelrothe Ex t rac t noch heiss filtrirt; in diese Flüssigkei t werden die 
Schnit te auf l 12 Stunden hineingelegt) , sodann mit aq. destill, gründ­
lich abgespült , auf Ohject t rägern ausgebrei te t , nach Verdunsten des Was ­
sers mit alcohol. Lacklösung u. Deckglas bedeckt . Die auf Ca-Einlage-
rungen verdächt igen Stellen erscheinen im Vergleich zum umgebenden 
Gewebe bei weitem s tärker gefärbt u zwar rosenroth bis intensiv 
türkischroth. Letz tere Fä rbung t r i t t besonders augenfällig hervor, wenn 
die Objecto unter s ta rker u. auffallender (nicht durchfallender) Belich­
t u n g be t rachte t werden. 
A n m e r k . S e n g e r 1. c. ha t auch A l k a i u i a (Aleanna tinetoria, 
Boragin.) benutzt . 
E ine ausführliche Unte r suchung über die Verwer thbarke i t ande­
rer Pflanzenfarbstoffe würde sich gewiss lohnen. 
III. S a l p e t e r s a u r e s S i l h e r in 10v (,-iger wässr iger Lösung. Cf. 
L e m b e r g , J . 1 c. 1892, pag 221, Arch. f. wissensch. Mikroskopie. IX. 
1392 pag. 412; zu mikrochem.- histologischen Untersuchungen auf Kalk­
salze ist dieses Reagenz unseres Wissens bisher nicht angewendet worden. 
1) Sowohl kohlensaures als phosphorsaures Calcium setzt sich 
mit A g N O . i sehr rasch in d e r Weise um, dass Silbercarbonat resp. 
Si lberphosphat ents teht , w e l c h e s s i c h g e n a u a m S i t z d e s K a l k ­
s a l z e s n i e d e r s c h l ä g t . S i l b e r c a r b o n a t besitzt eine w e i s s - g e l b -
l i c h e , S i l b e r p h o s p h a t dagegen eine i n t e n s i v c a n a r i e n g e l h e 
Farbe , s o d a s s u n t e r d e n g e g e b e n e n V e r h ä l t n i s s e n s c h o n 
h i e r d u r c h d i e A n w e s e n h e i t g r ö s s e r e r M e n g e n v o n P h o s ­
p h o r s ä u r e s i c h u n b e d i n g t k e n n z e i c h n e n m u s s . Dauernd lässt 
sich jedoch diese Keaction nicht fixiren. 
2 ) Beide Si lberverbindungen zersetzen sich un te r dem Einflüsse 
des Lichtes u n d d e r o r g a n i s c h e n S u b s t a n z d e s G e w e b e s * ) sehr 
rasch, so dass nach circa 10 Min. die e rwähnten Gelb-Färbungen einer 
' ) F ü r die mikrochemisch-h is t o l o g i s c h e Un te r suchung haben 
wir daher ga r nicht nöthig, wie bei der m i k r o c h e m i s c h - m i n e r a l o g i ­
s c h e n , die betreffenden Si lberverbindungen durch P y r o g a l l o l zu 
reduciren. 
10* 
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i n t e n s i v s c h w a r z e n F a r b e (Abscheidung von metal l ischem Silber) 
P la tz gemach t haben. D i e s e R e a c t i o n e i g n e t s i c h v o r z ü g l i c h 
f ü r D a u e r p r ä p a r a t e . 
Die Schnit te werden in eine wässr ige circa 10, „-ige Silbernitrat­
lösung gebracht und verweilen hier ungefähr 5 — 10 Minuten. Liegt 
v i e l Phosphorsäure vor, so e rkennt man die Beendigung der React ion 
(ev. schon makroskopisch) an der Ausbildung intensiver Gelbfärbungen-
Nunmehr werden sie in destill Wasser sehr gründlich abgespült , in 
50 70'„-igen Alcohol gebracht und hierin unter Einfluss des Sonnen­
lichtes solange belassen, bis die Schwarzfärbung sich bis zu ihrer Höhe 
entwickelt hat . Sodann E n t w ä s s e r u n g in Ale. absol., alcohol. Lack­
lösung, Deckglas . 
W e n n die Schnit te nicht genügend abgespül t werden, so färbt, 
sich das ganze Gewebe gelbbräuulich. 
IV Eisei ichloi- i t l in verdünnter wässr iger Lösung. E s setzt sich 
bei Be rüh rung mit Calciumcarbonat resp. Calciumphosphat derar t ig um, 
dass Eisenhydroxj 'd resp Eisenphospat ents teht , welche Eisennieder­
schläge dann wei terhin durch successive Behandlung mit Schwefelam­
mon u. Fer r icyaukal iumlösung in Turnbulls Blau (cf. L e m b e r g , 1. c. 
1890 pag. 737), oder mit Fer rocyankal ium — Salzsäure in Berl inerblau 
übergeführt und dauernd fixirt werden können. 
A n m e r k . Wie uns aufgefallen ist, bekamen wir an den a l s c a l -
c i u m h a l t i g a n z u s p r e c h e n d e n S t e l l e n der Gewebe a u s ­
n a h m s l o s s c h o n o h n e w e i t e r e s d u r c h F e r r o c y a n ­
k a l i u m «- S a l z s ä u r e d i f f u s e b 1 ä u l i c h e V e r f ä r b u n g e n . 
Ob le tz tere in der T h a t immer durch physiologisch-pathologi­
sche Eisenablagerungen (so dass demnach das Eisen immer ein 
Beglei ter patholog. Kalkablagerungen wäre , was unwahrschein­
lich ist), od. vielleicht durch arteficielle Momente bedingt sein 
können, wagen wir noch nicht mit Sicherheit zu entscheiden 
V. S ä u r e n . 
1. Kohlensaures Calcium wird durch E s s i g s ä u r e , S a l z s a u r e , 
S a l p e t e r s ä u r e , S c h w e f e l s ä u r e alsbald unter Auftreten von G a s ­
b l a s e n ( C 0 2 ) zersetz t Cf. G r o h e , K ü t t n e r , L i t t e n , W e b e r , V i r ­
c h o w , N e u b e r g e r . 
Am zweckmässigs ten erscheint die Anwendung von verdünnter 
S a l p e t e r s ä u r e (circ. 4—10'/„-ige Lösungen) . 
A n m e r k . Bei sehr ger ingen Mengen von kohlensaurem Kalk 
könnte es geschehen, dass die zur Entbindung ge langende Koh­
lensäure sofort von der wässr igen Flüss igkei t verschluckt wird, 
und auf diese Weise die Bi ldung wahrnehmbare r Gasbläschen 
garn ich t zu Stande kommt. Um dem möglichst vorzubeugen 
wende man e r h i t z t e L ö s u n g e n der Salpetersäure a n ; 
bekanntl ich absorbirt eine Flüssigkei t desto wen ige r Gas, .je 
mehr ihre Tempera tu r sich ihrem Siedepunkte näher t . 
2. Da sowohl kohlensaures als phosphorsaures Calcium beim 
Behandeln mit verdünnter Salz , Schwefel-, oder S a l p e t e r s ä u r e sich 
auflösen ( E s s i g s ä u r e wi rk t auf (tertiär) phosphorsaures Ca m a n c h m a l 
n u r s e h r l a n g s a m ein cf. G r o h e , N e u b e r g e r ) , so müssen nach genü­
gende r Behandlung mit diesen Mitteln, e r s t e n s die oben e rwähnten 
149 
weisslichen Ein lagerungen (cf. pag. 142 sub A) v e r s c h w u n d e n sein, 
z w e i t e n s die sub C I u. III angegebenen Farbenreac t ionen nunmehr 
ein n e g a t i v e s R e s u l t a t liefern. !• o verhiel t es sich auch in der That . 
3. Sowohl kohlensaures als phosphorsaures Calcium setzen sich 
bei Berührung mit O x a l s ä u r e in der Weise um, dass Calciumoxalat 
an ihre Stelle tritt. Letz teres ist so gu t wie unlöslich in Ess igsäure , 
während frischgefälltes, also auch wohl das in Geweben abgelager te , 
Calciumcarbonat u. Phospha t e r fahrungsgemäss von ihr gelöst werden 
müssen. Dieses Verhalten lässt sich sehr zweckmässig zur Prüfung auf 
Ka lkab lagerungen benutzen: 
Von mehre ren histolog. g l e i c h w e r t i g e n Schnitten des zu untersuch­
enden Organes werden die einen in ein Schälchen mit s t a r k e r E s s i g -
s ä u r e , die anderen in eines mit e b e n s o s t a r k e r a u s s e r d e m a b e r 
n o c h o x a l s ä u r e h a l t i g e r E s s i g s ä u r e I ö s u n g gebrach t und hierin 
mehre re Stunden bis ein paar Tage der R u h e überlassen, darauf 
entweder ohne wei teres makro- od. mikroskopisch verglichen, od. aber 
(zum anderen Theil) mit aq. dest. vorsichtig aber gründlich abgespült , 
mit Silberlösung behandel t u. nach Gutdünken zu Dauerpräpara ten 
verarbei te t . 
I n meinen Versuchen, zu denen ich eine Mischung gleicher Volu­
me conc. Essigsäure und aq. dest. resp eine Mischung gleicher Volu­
me conc. Ess igsäure und wässr iger kal tgesät t ig ter Oxalsäurelösnng 
benutzte, konnte ich meist mit grosser Sicherheit constatiren, 
1) dass bei genügender E inwi rkung der Säurelösungen in den 
m i t E s s i g s ä u r e a l l e i n behandelten Schnit ten weder die auf Cal­
cium verdächt igen Ein lagerungen bei der makro- & mikroskopischen 
Besicht igung mehr zu erkennen waren, noch die Silberreactionen positiv 
ausfielen, 
2) dass aber in den ebenso lange Zeit mit E s s i g s ä u r e - u. O x a l ­
s ä u r e m i s ch u n g behandel ten Schni t ten w e i s s l i c h e E i n l a g e r u n ­
g e n sowohl makroskopisch als mikroskopisch (cf. pag. 142) noch in sehr 
ausgeprägter Weise zu sehen waren, und zwar an Stellen, welche genau 
der Localisation der ursprünglichen Ein lagerungen entsprachen. Bei 
der Si lberbehandlung t ra t die oben e rwähnte gelbe Farbe natürlich nicht 
mehr auf, da die Phosphorsäure verschwunden war und S i l b e r o x a l a t 
en ts tehen muss te ; letzteres reducir t sich ganz allmählich (im Sonnen­
licht) und die weissen Einlagerungen nehmen eine schwarze Farbe an. 
V I . L a u g e n . 
Sowohl kohlensaures als phosphorsaures Calcium werden durch 
Laugen n i c h t angegriffen. 
Es gelang mir durch sehr vorsichtige Behandlung von Schni t ten 
mit conc. Kali lauge Präpara te herzustellen, in denen die in Rede s te­
henden Einingerungen sich vollständig intact präsent i r ten, während das 
ganze umgebende Gewebe fast bis zur Unsichtbarkei t veränder t w a r ; es 
ge lang mir auch derar t ige Präpara te als Dauerpräpara te zu fixiren. 
VII. Verhalten der Ein lagerungen zu gewissen neutra l reagirenden 
Lösungsmit te ln , insonderheit ihre Losl ichkei tsverhäl tnisse für tech­
nisch wichtige Flüssigkei ten: Alcohol, Aether Sowohl kohlen- als phos­
phorsaurer Kalk dürfen durch letztere nicht ext rahi r t werden (cf. auch 
Saikowsky 1. c.) 
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VIII. A i i n i e r k u n g s w e i s e seien hier noch einige Unte rsuchungs­
methoden angeführt , die nach den Angaben ihrer Autoren sich zum 
indirecten Nachweis von Kalkablagerungen in den Geweben wohl eig­
nen möchten, von mir jedoch en tweder noch nicht probirt sind oder aber, 
meiner Meinung nach und so weit meine diesbezügliche Erfahrung reicht, 
ih rem Zwecke nur wenig resp. durchaus nicht entsprechen dürften. 
B a b e s , 1 c. empfiehlt die successive Behandlung der Schnitte 
mit a n i l i n h a l t i g e r S a f r a n i n l ö s u n g und J o d - J o d k a l i u m . Die 
kalkhal t igen Stellen sollen rosa gefärbt bleiben, während das übrige 
Gewebe durch Jod-Jodkal ium ent tärbt wird. Wir bekamen vermit te ls t 
dieser Reaction jedoch keine präcisen Resul ta te . (Cf aber auch Ptitz-
ner, cit. nach Gierke 1. c. Bd. I. pag. 385). 
B a u m g a r t e n . Knorpel , Knochen und Anilinfarbstoffe. Med. 
Centralbl. 1876, Nr. 37, pag. 657 (B. bediente sich einer Lösung von 
A n i l i n v i o l e t t : L e o n h a r d i ' s c h e Tinte). Cit. nach G i e r k e , 1. c. 
Bd. I. pag. 377. 
B r o e s i c k e . D i e U e b e r o s m i u m s ä u r e in Verbindung mit O x a l ­
s ä u r e als mikroskop. Färbemit te l . Centralbl f. d. med. Wiss. 1878. 
Nr. 46 pag. 833—836 feit, nach G i e r k e ) 
G o t t s c h a l k (1. c.) führt eine Doppelfärbung mit P i k r o c a r m i n 
und G e n t i a n a v i o l e t t an. 
L e u t e r t , E Ueber die Sublimatintoxication. (Abbild.) For tschr i t te 
d. Medicin Bd. 13. 1895 H.3 pag. 95. L. benutz te : 1) alte Hämatoxyl in-
alaunlösung -f Jodjodkalium 2) conc. alcohol. Hämate ' inlösung (pracht­
volle Resultate) . 
Die 4 le tz terwähnten Färbungsmethoden sind von mir noch nicht 
probir t worden. 
L i l i e n f e l d , L. u. M o n t i , A. Ueber die mikrochemische Loca­
lisation des Phosphors . Zeitschrift für physiolog. Chemie hgb . von 
H o p p e - S e y l e r 17. Bd. S t rassburg 1893, pag. 410. Die Arbeit ist für 
uns an dieser Stelle insofern von Interesse , als wir sie ebenfalls zum 
Nachweis der P h o s p h o r s ä u r e resp. der L o c a l i s a t i o n d e s a n 
l e t z t e r e g e b u n d e n e n C a l c i u m i m G e w e b e ve rwer then könnten. 
L. & M. benutzten eine Mischung von Lösungen des molybdänsauren 
Ammons u. der Salpetersäure , berei te t nach F r e s e n i u s . (Quant i ta t ive 
chem Analyse, Braunschweig 1877— 87, Bd. 2. pag. 691 Anmerkung), — 
mit nachfolgender Pyrogal lolbehandlung. 
Zur Erzeugung al lgemeiner Gewebsfärbungen ist, übr igens molyb-
dänsaur . Amnion mit nachfolgender Gerbsäure- od. Pyrogal lolbehand­
lung s c h o n l a n g e v o r Lilienfeld & Monti benutzt worden, ohne dass 
es dem betreffenden Forscher ( K r a u s e , cf G i e r k e 1. c. Bd. I. pag. 96) 
unseres Wissens eingefallen wäre, die ents tehenden Umsetzungen durch 
(indirecte) Phosphorwi rkungen erklären zu wollen. Unsere r Ueberzeu-
gung nach ist das von Lilienfeld & Monti beschriebene Verfahren 
k e i n e s w e g s im Stande den Phosphor resp. die Phosphorsäure am 
Orte ihrer ursprünglichen Localisation nachzuweisen; denn da der Nie­
derschlag von phosphormolybdänsaur . Ammon durchaus nicht momentan 
ents teht , so muss die in Lösung gehende ILPO4 inzwischen mehr 
w e n i g e r weit verschwimmen. Wohl aber kann man diese React ion 
(wie B a r f u r t h es gethan) sehr gu t zum i n d i r e c t e n Nachweis der 
Localisation der Phosphorsäure im Gewebe verwenden. 
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M e r k e l , 1 o. will kohlensauren Kalk vermit te ls t P y r o g a l l o 1 
mikrochemisch nachweisen ; ausser uns aber konnte sich schon N a -
t a n s o n 1. c. von der Unzuver läss igkei t dieser Methode überzeugen. 
I I I . 
Befunde der eigenen Untersuchung. 
V o r b e m e r k . 
Da mein Haup taugenmerk vor Allem erst auf eine möglichst voll­
ständige und übersichtl iche Zusammenste l lung der Li t te ra tur , sowie auf 
die Ausarbei tung zweckmässiger Untersuchungsmethoden ( insonderhei t 
mikrochemisch-histologischer) ger ichte t sein musste . — da ferner äussere 
Verhältnisse die Ausdehnung meiner Dissertat ion über gewisse Grenzen 
hinaus nicht gesta t ten, so bin ich noch nicht in der Lage oin vollständig 
durchgearbei te tes Versuchsmaterial zu geben und soll daher die Be­
sprechung der Versuche selbst nur mehr in sehr gekürz ter Fas sung 
erfolgen. Von einer speciellen Bean twor tung der für die Ausarbei tung 
der Methode maassgebenden F r a . e n (cf. pag 111, 112, 114, 130, 132, 
139) wird abgesehen; das in Bezug auf sie hier Mitzutheilende geh t 
aus der al lgemeinen Schi lderung der Befunde hervor. 
Die letzten Thei le meiner Arbeit (Befunde, Schlussfolgerungen) 
sollen später ausführlich und durch eben noch unter den Händen befind­
liche Untersuchungen wesentl ich ergänzt an gee igne te r Stelle zur Ver­
öffentlichung gelangen. 
Die Ergänzungen beziehen sich sowohl auf schon untersuchte , 
als auch auf einige neue P u n k t e : mikrochem. histolog. Un te r suchung 
speciell des Blutes, der lymphat . Organe und Lebern auf Bi, Prüfung 
der (Darm-) P igmente auf Metallsulfide, Prüfung auf Kalkablagerungen 
(in den Nieren) vermit te ls t Krappfü t te rung; Methode, um auch Cello-
idinschnit te zur mikrochem. histolg. Prüfung vermit tels t Chlor verwer-
then zu können etc. 
A. H e i n a n a t o m i s c h e B e f u n d e . 
I . G e f ä s s s y s t e m ( e x c l . l y m p h a t . A p p a r a t e ) . 
An den H e r z e n der bis j e t z t un tersuchten Thiere war makrosko­
pisch nichts Auffälliges wahrzunehmen, mikroskopisch in einigen Fäl len 
beträcht l icher Schwund der Querstreifung mit T r ü b u n g der Musculatur . 
G e l a s s e : Bei acuten und chronischen Vergiftungen fanden sich 
dann und wann Hyperämien, besonders der L e b e r u n d N i e r e n ; die 
M i l z ist aber oft blass, das P a n c r e a s immer. Mikroskopisch wurden 
in Lebern, Nieren und Milzen (auch schon bei subacuten Vergütungen) 
blutige Durcht ränkungen des Parenchyms, besonders der s u b c a p s u -
l ä r e n Z o n e , sowie häufige E r w e i t e r u n g der Venen und Capillaren 
beobachtet . 
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In einigen Fäl len (besonders bei zwei grossen Hunden) bot sich 
das Bild e i n e r s c h w e r e n h ä m o r r h a g i s c h e n G a s t r o e n t e r i t i s dar, 
analog der von F e d e r - M e y e r und M o r y beschriebenen (cf. pag. 
55 und 63). 
Das B l u t ist sowohl bei subacuten als chronischen Vergif­
tungen soviel sich aus den mikroskopischen Bildern schliessen lässt, 
häufig mehr weniger s tark alterirt . Einmal finden wir häufig gelblich 
bräunliche diffuse Verfärbung der Gewebe, welche auf blut ige Durch­
t ränkungen mit Auflösung der ro then Blutkörperchen deutet , sodann 
sehen wir, dass le tz tere sowohl s te l lenweise innerhalb der Gefässe oder 
aber an den Orten ausgedehnter , hämorrhagischer Ergüsse zerfallen resp. 
zu gelbbräunlichen feinkörnigen, fast homogenen Massen verbacken sind. 
Diese Veränderungen scheinen mir n icht durch die Technik her­
vorgebracht , da hinwiederum andere nach derselben Methode augefer­
t igte P räpa ra t e die rothen Blutkörperchen ihrer Form nach wohl erhal ten 
aufwiesen. In den Gebieten der blutigen Durch t ränkungen und b e s a g t e r 
homogener Massen fanden sich häufig Aggrega te feinster schwarzer 
Körnchen. Ob letztere vielleicht in Folge der Formal inbehandlung 
ents tehen, wird voraussichtl ich in eiuer von Hr. Doctor M u s i n o w i c z 
im hiesigen pharmakologischen Ins t i tu t angefert igten, demnächst erschei­
nenden Arbeit über diese Substanz näher berücksichtigt werden 
Stel lenweise lassen sich in den Gefässen inmit ten wohlerhal tener 
Blutkörperchen rundl iche b r ä u n l i c h g e f ä r b t e Gebilde wahrnehmen, 
welche offenbar als e i g e n t ü m l i c h veränder te L y i n p h k ö r p e r c h e n auf­
zufassen sind, zumal da in den lymphatischen Apparaten und der Darm­
schleimhaut ganz analoge Befunde vorl iegen. 
I I . L y m p h a t i s c h e A p p a r a t e . 
Die Mi l zen zeigen mikroskopisch ausser den e rwähnten Getäss-
a l te ra t ionen mehr weniger reichliche b r ä u n l i c h e P i g m e n t i r u n g e n , 
d i e s i c h nur in ganz vereinzelten Fällen in den Malpighischen Kör­
perchen , i n d e r R e g e l l ä n g s d e n T r a b e k e l n u n d i m P u l p a ­
g e w e b e b e f i n d e n . Ih re r Form und Grösse nach entsprechen sie 
entweder Lymphzel len, oder aber sie stellen sich als grössere Klümp-
chen oder kleinere Körnchen dar, die mit grosser Wahrsche in l ichke i t 
auf Verbackungen oder Zerfall der ersteren zurückzuführen sind 
In m e s e n t e r i a l e n L y m p h d r ü s e n und K n o c h e n m a r k fanden 
sich häufig ganz gleichart ige Pigmente , besonders le tz teres war in 
einigen Fällen förmlich damit vollgepfropft. Unter anderen war dies der 
Fall bei einem mit te lgrossen Hunde , der innerhalb 6 Wochen im Gan­
zen 0.0357 g Bi pro kg Thier erhal ten hat te und c. drei Wochen nach der 
letzten Injection in anscheinendem Wohlbefinden entblutet wurde . Die 
reichliche P igment i rung des Knochenmarks bildete in diesem Fal l den 
einzigen bemerkenswer then Befund am ganzen Versuchsobject über­
haupt . Ueber die Lymphknoten des Darmrohrs siehe dort. Von den 
Milzen anderer Wirbel thierclassen seien die der Frösche erwähnt . Sie 
wa ren sehr blutreich und in den s tärks ten Graden so sehr afficirt, dass 
grössere Par t ien ihrer Schnit te bei mikroskopischer Be t rach tung nur 
mehr als chaotische Massen nicht wei ter bes t immbarer Gewebs t rümmer 
erschienen. 
III. D i g e s t i o n s t r a i t u s . 
In der M u n d h ö h l e der un tersuchten Thiere Hessen sich in der 
wei taus grösseren Mehrzahl der Fälle g a r k e i n e pathologisch-anato­
mischen Veränderungen nachweisen. Ers t in al lerletzter Zeit ge langten 
t y p i s c h e G e s c h w ü r e , wie sie von Stefanowitsch, Dubinsky und 
Steinfeld beschrieben sind, bei Hund und Katze zur Beobachtung. Ih re 
mikroskopische Unte r suchung s teht noch aus. 
Der O e s o p h a g u s bot niemals e twas Auffälliges dar. 
Magen der S ä u g e t h i e r e . Bei der acuten und subacuten Ver­
giftung fanden sich keine bemerkenswer then Veränderungen . Bei den 
chronischen schweren Vergiftungen zeigten sich verschiedene Befunde. 
Ich möchte d r e i A r t e n als besonders typisch un te rsche iden : 
1) S c h w e r e h ä m o r r h a g i s c h e G a s t r i t i s Der gröss te Thei l 
der Fundusschle imhaut kann in eine schwarz-rothe sulzige Masse ver­
wande l t sein (cf. oben sub Gefässverät iderungen). 
Die Veränderung betrifft entweder die ganze Dicke der Schleim­
hau t oder nur die oberflächlichen Theile derselben, während die tiefere 
Schicht noch ziemlich wohlerhal ten erscheint, oder aber es brei ten sich 
kolossale hämorrhagische Ergüsse gerade in den unteren Par t ien aus, 
während die oberflächlichen Thei le noch deutlich Drüsenelemente erken­
nen lassen. (Befunde an 2 grossen Hunden, die circ. 70 mg Bi pro Kg 
Thier in einmaliger Dosis erhal ten ha t t en ; sie s tarben ungefähr eine 
Woche nach der Injection). 
2) Die Mageninnenfläche erscheint durchgeheuds blass, die Fun­
dusschleimhaut ist aber zum grossen Theil j a in ihrer ganzen Ausdeh­
n u n g abgestossen. D a s g r o s s e b l a s s e G e s c h w ü r ist von einer ma­
kroskopisch deutlich wahrnehmbaren weissen Grenzlinie umsäumt. Das 
Mikroskop zeigt an besagter Stelle Verlust der Drüsenschicht . Beson­
ders ausprägt war dieser lief und bei einer wilden Rat te , die innerhalb 
dreier Tage im Ganzen 155 mg Doppelsalz subcutan erhal ten und als­
bald nach der letzten Injection gestorben war 
f>) Schleimhaut des Fundus in ih re r ganzen Ausdehnung voll­
kommen abges tossen; der gleichmässig flache G e s c h w ü r s g r u n d i s t 
v o n t i e t s c h w a r z e r F a r b e . Der Defect hört nach der vollkommen 
blassen Schleimhaut des Pylorusthei les hin mit einer scharfen weiss-
lichen Grenzlinie auf. Während der Hers te l lung und Autbewahrung 
der Schnitte verblasst das P igment vollständig. Die mikroskopische 
Unte r suchung zeigt weiter nichts, als fast vollständigen Verlust der 
drüsigen Elemente . Befund an einer weissen Rat te von 170 g , die 
innerhalb eines Monats 107 m g Doppelsalz, d. i. 0258 g Bi pro kg 
Thior, subcutan in anste igenden Dosen erhal ten hat te . Der Mageninhal t 
zeigte s ta rk alkalische React ion (ammoniakalischer Geruch?) . 
Die ul ter ir ten Part ien stellen in allen Fäl len ausgedehnte , von 
gleichmässig verlaufenden (weder gezackten, noch geschlängelten) 
k rummen Linien begränzte , mehr weniger kreisförmige oder ovale, 
sich von der nur wenig gerö the ten resp. so gu t wie gar nicht afficirten 
Schleimhaut des Pylorusthei les scharf abhebende Flächen dar. 
S o l c h e h o c h g r a d i g e V e r ä n d e r u n g e n d e r F u n d u s 
S c h l e i m h a u t f e h l t e n a b e r a u c h n i c h t s e l t e n , s e l b s t b e i 
s c h w e r e r e r V e r g i f t u n g . 
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Die ü b r i g e n S c h i c h t e n d e r M a g e n w a n d der Säugeth iere 
Hessen im Allgemeinen, resp in den soeben besonders aufgeführten 
Fällen, keine bemerkenswer then Alterat ionen erkennen; desgl. die Mä­
gen der übr igen Thierc lassen 
D ü n n d a r m . Die Dünndä rme der :•• äuger und Vögel waren im 
Allgemeinen mehr weniger s tark mi tgenommen und zwar besonders in 
ihren oberen The i len ; zum Dickdarm hin nahmen die Veränderungen 
in der Regel an In tens i tä t bedeutend ab 
A. I m D ü n n d a r m d e r S ä u g e t h i e r e und zwar speciell in 
den oberen Theilen fanden sich bisweilen schwere hämorrhagische Ent­
zündungen der Schleimhaut (bei zwei Hunden). In vielen Fäl len fehlte 
aber eine solche und die Därme zeigten makroskopisch anscheinend 
ein normales Verhal ten Mikroskopisch erwies sich freilich fast aus­
nahmslos, dass die Schleimhaut , resp. die Zotten sehr schwer affi-
cirt waren . 
1) Z o t t e n : Das Zottenepi thel erwies sich nicht nur d e g e n e r i r t 
(Zellen aufgequollen, Grenzen undeutlich, K e r n e blass gefärbt od. ga r 
nicht sichtbar; häufige Becherzellen), sondern auch en tweder t h e i l w e i s e 
(u. zwar besonder an den Spitzen der Zotten), od . i n d e r g a n z e n 
A u s d e h n u n g d e r Z o t t e n a b g e l ö s t und z e r t a l l e n ; 
Bisweilen aber w .nen die Ke rne und Epithelzellen noch sehr 
schön gefärbt, während dns Epithel selbst abgestossen, resp. das Proto­
plasma seiner Zellen un te rgegangen war. 
DasZo t t ens t roma war im oberen Theile oft eigenthümlich geschwel l t 
(autgelockert?) , wodurch es ein keulenförmiges Aussehen erhielt , cf. 
Mory pag. 63. 
Bisweilen erschienen die ganzen Zotten in bandförmige Gebilde 
umgewandel t , die aus einer, bei schwacher Vergrösserung beinahe 
homogen aussehenden, durch Alauncarmin gleichmässig rosagefärbten 
Masse bes tehen; bei s t a ike r Vergrösse rung lassen sich in diesen Bän­
dern noch Gewebs t rümmer nachweisen (z B. blasse Scheiben, die wohl 
als degener i r te , desquamir te Epithelzellen zu deuten sind). Stel lenweise 
sind besagte Bänder auch wohl mit g le ichar t igen benachbar ten Gebil­
den an den oberen Enden verbacken. Indem die Trümmer der Zot ten 
hier und da verschmelzen, bilden sie Auflagerungen über der Drü-
senschicht . 
2) D a s D r ü s e n e p i t h e l lässt keine bemerkenswer then Verän­
derungen erkennen (die Ke rne der Drüsenepithelzel len sind s tel lenweise 
vielleicht e twas blasser gefärbt, als es normalerweise sein müss te) ; 
abnorme P igment i rungen sind nicht vorhanden. 
3) U e b e r d i e w e i t e r e n S c h i c h t e n d e r D ü n n d a r m w a n d , 
d e n a l l g e m e i n e n F ü 1 lu n g s z u s t a n d i h r e r G e f ä s s e und ihre 
l y m p h a t i s c h e n A p p a r a t e ist ebenfalls nichts Besonderes zu berichten. 
B. V ö g e l . 
Die Düundärme der H ü h n e r zeigten ausser, den vorher beschriebe­
nen analogen, nur schwächeren, Degenera t ions- und Destruct ionsprocessen 
nichts Besonderes ; die unters ten Abschnit te waren normal. D e r o b e r e 
D ü n n d a r m d e r G a n s h ingegen w a r sehr auffällig veränder t . Seine 
Schleimhaut war durchaus gleichmässig dunkelsammetbraun verfärbt. 
Diese Verfärbung nahm nach unten hin allmählich an Intens i tä t 
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ab, um schliesslich im unters ten Theil völlig zu verschwinden. Das 
Mikroskop zeigte D e g e n e r a t i o n s - u n d D e s t r u c t i o n s p r o c e s s e 
des Zottenepithels , besonders an ihren Spitzen, jedoch lange nicht so 
hochgradige wie bei den Säugern. Vor allem fielen braunschwarze 
Pigmentkörper in die Augen, die en tweder Aggrega te in den Spitzen 
des Zot tens t romas bildeten, oder aber an den Seiten der Lyraphbahn 
(der grossen centralen) re ihenweise angeordne t waren . Sie zeigten oft 
deutlich rundliche, resp. ovale Form mit e ingelager ten, noch dunkleren, 
runden Körnchen, so dass sie durchaus das Aussehen eigenthümlich 
verfärbter Lymphkörperchen ha t ten , oder aber es fanden sich Formen, 
welche auf Verklebung oder Zerfall j e n e r Gebilde bezogen werden 
dürften. Die Gans bekam im Verlauf von 11 Wochen 0333 g Wismut 
pro kg Thier . Ihr Tod erfolgte einen T a g nach der letzten Injection. 
0. An der Schleimhaut der F r o s c h d ü n n d ä r m e fällt vor Allem 
in dem dem Magen zunächst ge legenen Theile eine c. 6 mm. lange, 
b r ä u n l i c h v e r f ä r b t e Z o n e auf. Diese Fä rbung ist aber auch 
s c h o n n o r m a l e r w e i s e vorhanden und beruht auf E i n l a g e r u n g e n 
z a h l r e i c h e r , b r a u n p i g m e n t i r t e r (eisenhaltiger) L y m p h z e l l e m 
die im Epi the lgewebe oder auch im St roma sitzen. B e s a g t e Z o n e 
i s t s c h a r f a b g e g r e n z t : w e i t e r n a c h u n t e n f i n d e n s i c h d i e 
b r a u n e n W a n d e r z e l l e n n i c h t m e h r . Die Schleimhaut kann auch 
blutig verfärbt, sein. Im mit t leren und unteren Thei le des Dünndarms 
ist sie gewöhnlich blass, r e 9 p . nur auf der Höhe der Fal ten e twas grau­
bräunlich. Mikroskopisch kann ich fiir's E r s t e noch nichts Genaues 
über die Localisation le tz terer Fä rbung aassagen . 
D. D e r D ü n n d a r m d e s H e c h t e s enthielt keine bemerkens-
w e r t h e n Veränderungen. 
D i c k d a r m . 
A. D i e D i c k d ä r m e d e r S ä u g e t h i e r e zeigten sowohl 
bei chronischer, als auch bei subacuter Vergiftung die schon von frü­
heren AutoreD beschriebenen character is t ischen dunklen, resp. braun­
schwarzen Verfärbungen. Im Allgemeinen nehmen sie an In tens i tä t zum 
unteren Ende des Dickdarms hin allmählich ab. Vor allem auf'ällig ist 
die Thatsache , dass die S c h l e i m h a u t d e r K l a p p e am häufig­
sten und am s tä rks ten von der Verfärbung betroffen ist. I n s tä rkeren 
Fäl len der Vergiftung ist die ganze Schleimhaut des Coecums (incl. 
Proc vermiformis) und des oberen bis mi t t le ren Dickdarms en tweder 
gleichmässig b raunschwarz verfärbt, oder aber es l iegen auf blassem 
Grunde brei te b raunschwarze Bänder und Flecke, so dass die Schleim, 
haut hierdurch ein ganz eigeuthümliches, l e o p a r d e n f e l l a r t i g e s Aus­
sehen gewinnt . Bei schwächeren Vergiftungen ist die Schle imhaut des 
Coecums in der unmit te lbaren U m g e b u n g der Klappe ganz blass (wäh­
rend die Klappe dunkelfarbig ist), erst wei terhin t re ten dunkle Flecke 
oder Streifen auf. Manchmal besitzen die auf blassem ( i runde l iegenden 
Zeichnungen ein dendri t isches Gepräge . Die Verfärbung der Schleim­
haut (Klappe) ist manchmal mehr g raug rün als g raubraun . 
Dafür, dass die P igment i rungen der Dickdarmschlei rahaut in-
t r a v i tam lange Zeit bes tehen bleiben können, sprach der Befund dies­
bezüglicher Flecke bei einem Kaninchen, welches innerhalb eines Mo­
na t s ca. 20 mg Wismut pro K g subcutan erhal ten und ca 3 Wochen 
nach der letzten Injection durch Entb lu tung getödte t worden war. 
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Ausser P igment i rungen finden wir im Bereich der Dickdarm­
schle imhaut H y p e r ä m i e n und b l u t i g e V e r f ä r b u n g e n . In die Au­
gen fallende geschwür ige Veränderungen waren elbst bei chronischer Ver­
giftung (mit intensiver P igment i rung) in der Regel nicht zu constat iren. 
M i k r o s k o p i s c h e B e t r a c h t u n g . 
1) I n B e z u g a u f S t r u c t u r v e r ä n d e r u n g e n . 
Im Gebiet der Schleimhaut des K l a p p e n w u l s t e s u n d d e s C ö c u m 
s tarke Erwei t e rungen der Gefässe und blutige (hämorrhagische) Durch­
t r änkung der Schleimhaut bis zur völligen Unkennt l ichkei t der drüsigen 
Elemente . Sind die Blutüberschwemmungen nicht zu stark, so Uberzeugt 
man sich, dass das Drüsenepithel mehr weniger s tark mi tgenommen is t ; 
besonders al ter i r t erscheint es an den Mündungen der Drüsen (oft zer­
fallen und zu fast homogenen Auflagerungen verbacken). Die geschil­
der ten Veränderungen betreffen merkwürdigerweise hauptsächl ich blos 
die obere Zone der Schleimhaut. Die un te ren Part ien der Drüsen sind oft 
noch gut erhal ten Der Befund massenhaf ter B e c h e r z e l l e n kann ein 
physiologischer sein und braucht daher nicht auf Degenerat ionsprocesse 
in Folge der Vergiftung bezogen zu werden. In der Schle imhaut des 
oberen Dickdarms befinden sich analoge, meist nur weniger ausgespro­
chene Veränderungen, manchmal war sie aber (Beobachtungen an Ka­
ninchen, Meerschweinchen und Rat te) auf wei te Strecken hin gradezu 
wie abrasirt . Die Orte schwerer Destrnct ionsprocesse und Detecte 
sind häufig von Granula! i imsgewebe umsäumt. 
D i e ü b r i g e n S c h i c h t e n d e r D i c k d a r m w a n d zeigen selbst 
bei den schwers ten Alterat ionen der Schle imhaut keine augenfälligen 
St rnc turveränderungen. 
2) I n B e z u g a u f P i g m e n t i r u n g e n . 
a) I m B e r e i c h e d e r S c h l e i m h a u t fänden sich braunschwarze , 
unzweifelhaft als pathologisch aufzufassende P igmen t i rungen , de ren 
Anordnung einerseits den von K o c h e r (pag. 60) und S t e i n f e l d (pag. 72) 
gegebenen Schilderungen, anderersei ts denen von L a n g h a n s (pag. 84 
sub b und c) en tsprach: 
I n d e r R e g e l i s t d a s P i g m e n t a n r u n d l i c h e o d e r o v a l e 
G e b i l d e g e b u n d e n , d i e m i t g r ö s s t e r W a h r s c h e i n l i c h k e i t a l s 
e i g e n t h ü m l i c h v e r f ä r b t e L y m p h z e l l e n a n z u s p r e c h e n s i n d : 
s i e l i e g e n i m B i n d e g e w e b e u m d i e D r ü s e n h e r u m (was sich 
besonders gut auf Querschni t ten der Drüsenschicht feststellen lässt ; 
aber auch Schnitte, welche die Drüsen in ihrer Längsr ich tung treffen, 
sind zuweilen sehr instruct iv und zeigen deutlich, dass die p igmenthal ­
t igen Körper im S t r o m a d e r D r ü s e n l ä n g s i h r e n S e i t e n r e i h e n ­
a r t i g a n g e o r d n e t s i n d ) , o d e r i m s u b m u c ö s e n G e w e b e d i e 
F u n d i d e r D r ü s e n u m g e b e n d . E r w ä h n t e P igmente sind aber nicht 
immer braunschwarz , sondern häufig vie lmehr deutlich g rünschwarz . 
b) A n d e r w e i t i g e P i g m e n t i r u n g e n finden sich häufig noch 
in den Lymphknoten der D a r m w a n d ; sie können in vielen Fäl len mit 
grosser Wahrscheinl ichkei t als a u t o c h t h o n e bet rachte t werden. In 
den übrigen Thei len der Dickdarmwand, insonderhei t in den Epithel ien 
selbst konnte ich bisher keine, wenigstens keine deutlich ausgepräg te 
P igment i rung nachweisen. 
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3) W a s d i e r ä u m l i c h e B e z i e h u n g z w i s c h e n D e s t r u c -
t i o n s p r o c e s s e n u n d P i g m e n t i r u n g e n anbetrifft, so fanden wir 
diese Veränderungen durchaus nicht in der Regel proportional neben 
einander entwickelt Es gab Stellen wo die ganze Schleimhaut abge­
stossen oder schwer al ter i r t war, ohne dass in ihr, resp . in den Res ten 
des S t romas Pigmentanhäufung zu constat iren gewesen wäre ; umge­
kehr t zeigte sich an Stellen s ta rker P igment innl t ra t lonen die Schleim­
haut iu vielen P räpa ia t en relativ gu t erhal ten Es erschein t daher die 
Annahme eines Abhängigkei tsverhäl tsnisses zwischen Destruction3pro-
cessen und Pigment i rungen nicht zulässig, wenigs tens nicht im All­
gemeinen. 
B. V ö g e l . Im eigentl ichen Dickdarm des H u h n e s erschien 
die Schle imhaut makroskopisch und mikroskopisch unveränder t . Das 
Epi the l war sehr schön erhalten, weder in den Drüsen, noch in den 
lymphat ischen Apparaten irgend welche dunkle Ablagerungen. D i e 
B l i n d d ä r m e aber zeigten die von Steinfeld beschriebenen (abgebildeten) 
hochcharacter is t ischen Veränderungen (pag. 70). Das eine Huhu ha t t e 
im Verlaut von 3 Wochen 0 .313 g Bi pro K g Thier subcutan er­
halten und starb einen T a g nach der letzten Injection, das andere im 
Verlauf eines Monats 0 444 g Bi pro Kg Thier und wurde ca. 3 Wochen 
nach der le tz ten Injection durch Entbluten getötet . Während die 
Schleimhaut der oberen Dri t t thei le der Bl inddärme vollständig blass oder 
nur äussers t schwach p igment i r t war , zeigte die der unteren (zum blin­
den Ende hin gerichteten) zwei Dri t t thei le eine intensiv schwarze Ver­
färbung. M i k r o s k o p i s c h erwies sich das intersti t ielle Gewebe um 
die Drüsen he rum in exquisiter Weise infiltrirt mit massenhaften braun­
schwarzen P igmentkö ipern , welche ihrer Form nach mit gröss ter Wahr ­
scheinlichkeit als e i g e n t ü m l i c h verfärbte Wanderzel len, resp . aus de ren 
Conglomeration oder Zerfall he rvorgegangene Producte angesehen wer­
den dürfen. Stellenweise erschien auch das Epi thel von saumart igen 
Verfärbungen betroffen. Die Be t rach tung der Structurverhäl tnisse der 
Schleimhaut ergab stel lenweise Loslösungen und Desl ruct ionen des Epi­
thels , jedoch war le tz teres auch h inwiederum an vielen Stellen s ta rker 
Pigmentinfi l t rat iocen durchaus wohlerhal ten . Stärkere Getässal terat ionen 
resp . hämorrhagische Processe waren nicht zu bemerken. Die übrigen 
Schichten der Wandungen ergaben nichts, was der Mit thei lung wer th 
erschiene. 
D e r D i c k d a r m d e r G a n s zeigte nur in seinem oberen Ab­
schnit te eine bräunl iche P igment i rung der Schleimhaut. Mikroskopische 
Bet rach tung ergab ähnliche Verhältnisse wie beim Dünndarm. 
C. F r ö s c h e . Die Schleimhaut der Dickdärme w a r von blasser 
Grundfarbe mit schwärzl ichen dendri t ischen resp. der Höhe der Fa l t en 
entsprechenden Zeichnungen. 
D. D i e D i c k d a r m s c h l e i m h a u t d e s H e c h t e s zeigte schon 
makroskopisch eine feine dunkle P igment i rung Die mikroskopische 
Be t rach tung ergab die Anwesenhei t eines feinkörnigen b raunschwarzen 
P igmentes im Epi thel der Zottenspitzen. Die genaue re Unte r suchung 
hierüber ist noch zu erledigen. 
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IV. D e m D i g e s t i o n s t r a c t n s b e i g e o r d n e t e D r ü s e n . 
In den S p e i c h e l d r ü s e n und den B a u c h s p e i c h e l d r ü s e n Hess 
sich bisher nichts eonstatiren, das der Mit thei lung wer th sein möchte. 
Die L e b e r n erwiesen sich mehr weniger schwer afficirt. 
Ueber Gefässalterat ionen cf. das sub I Gesagte . Die Capillarge-
fässe erschienen in einigen Fällen erweiter t . Bei der mikroskopischen 
Be t rach tung waren in vielen Fällen Anzeichen der Degenerat ion der Zellen 
(Schwellung, Undeut l ichkei t , resp. Unsichtbarkei t der Zel lengrenzen, 
Verlust des Färbungsvermögens , insonderhei t der Kerne) zu bemerken. 
Ausgesprochene P igment i rung der Leberzel len fanden wir bis j e tz t nur 
in einem Falle, betreffend acute Vergiftung einer Katze durch in t rave­
nöse Injection. Sie bestand in reichlichen Anhäufungen feiner b rauner 
Körnchen in den Leberzellen. Diese P igment i rung war schon bei schwa­
cher Vergrösse rung sichtbar, nahm hauptsächl ich die Zellenbalken der 
mi t t le ren Zone der Acini um die Centraivenen herum ein, und in den 
Zel lenba lken h inwiederum hauptsächl ich die Mittellinie. 
V. U r o p o e t i s c h e s S y s t e m . 
N i e r e n . ( S ä u g e r). 
1. Ueber al lgemeine Gefässalterationen cf. das sub 1 Gesag t e . 
2 . Die G l o m e r u l i erwiesen sich rege lmäss ig so gu t wie gar 
nicht mi tgenommen. Nur an vereinzel ten Stellen fanden sich die schon 
von früheren Autoren beschriebenen character is t isch halbmondförmigen 
Exsuda te in den Glomerulikapseln. 
3. Die g e w u n d e n e n H a r n k a n ä l c h e n zeigten sehr verschie­
dene Bilder: 
a) In vielen Fäl len resp. an manchen Stellen der un te r such ten 
P räpa ra t e waren die Ke rne des Epi thels durch Alauncarmin gu t gefärbt 
oder doch wenigs tens deutlich zu erkennen. Das Protoplasma der Zellen 
war aber meist ganz blass resp gar nicht gefärbt, feingekörnelt , Zell­
grenzen verwischt . Solche Veränderungen wollen aber bei manchen 
Thieren z. B. Katzen noch wenig sagen, denn ihre Harnkanä lchenepi -
thelien machen schon normaler Weise einen pathologischen Eindruck, 
sie sehen wie fettig degener i r t aus . Das Lumen der Kanä lchen ist in 
der Regel nicht frei, sondern ausgefüllt mit scholligen oder mehr 
homogenen Massen welche s tel lenweise dunkel gekörnel t sind. 
b) In vielen Kanälchen sind auch die Ke rne des Epithels n icht 
mehr wahrzunehmen . 
c) Neben den blassen Kanälchen findet man Stücke, welche 
bei schwacher Vergrösserung eine gleichmässig hellrosa Fa rbe besitzen. 
Bei s ta rker Vergrösserung sieht man eine fast homogene t rüb rosa 
gefärbte Masse ; aus welcher sich noch einzelne schollige Gebilde abhe­
ben. Kerne lassen sich nicht mehr unterscheiden, ebensowenig ein 
Lumen der Kanälchen. 
d) Schliesslich finden wir in manchen Fäl len (wurstförmige) 
Stücke, die durch Alauncarmin ganz intensiv gefärbt sind, und sich 
dadurch höchst auffallend von dem wei taus blasser gefärbten Gewebe 
abheben Die intensive Rothfärbung betrifft en tweder ihre ganze Brei te 
oder nur die Peripherie, so dass man in letzterem Fal le an röhrenförmige 
Gebilde zu denken hat . Von zelligen Elementen ist absolut n ichts mehr 
in ihnen wahrzunehmen, dagegen sind diese R ä u m e stel lenweise mehr 
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weniger reichlich angefüllt mit körnigen oder unrege lmäss ig gestal teten, 
grösseren eckigen Gebilden, welche bei durchfallender Bel ichtung dunkel 
bis schwarz , bei auffallender weiss erscheinen. Besagte intensiv ge­
färbte, wurstförmige Stücke liegen gruppenweise zusammen. Zwischen 
solchen Gruppen verlaufen weniger geschädigte , resp. relativ wohler­
ha l tene Kanälchen. 
4. D i e g e r a d e n H a r n k a n ä l c h e n erscheinen gleichfalls an 
vielen Stellen erheblich alterirt . Die Alterat ion geh t bis zur Loslösnng 
des Epi thelr ings und Anfüllung des Lumen mit homogenen, durch Alaun-
carmin mehr weniger intensiv rothgefärbten Massen (Cylindern). 
Unsere Befunde sind also demnach denen früherer Autoren (cf. 
Stefanowitsch, Langhans , Neuberger , Mayser) im Allgemeinen durchaus 
entsprechend. 
Die Nieren der Vögel, der Frösche und des Hech tes so wie die 
H a r n b l a s e n der untersuchten Thiere zeigten keine Veränderungen, die 
wir für bemerkenswer th hal ten möchten. 
VI. D a s C e i i t r a l u e r v e n s y s t e m wurde nur in einem Falle, 
betreffend subacute Vergiftung eines Hundes untersucht . Die Ganglien­
zellen erschienen kaum alterir t , vielleicht durch Alauncarmin e twas 
blasser gefärbt, als es normaler Weise sein müsste . 
B. B e f u n d e d e r c h e m i s c h - a n a t o m i s c h e n 
U n t e r s u c h u n g . 
Da gerade dieser Thei l unse re r U n t e r s u c h u n g noch zu keinem 
rech ten Abschluss ge lang t ist, so wollen wir uns auf einige vorläufige, 
kurzgefasste Mit thei lungen beschränken. 
1) E s ge lang uns nach den oben besprochenen Methoden in den 
P igment i rungen des Ra t t enmagens , des Dünndarms der Gans , der Dick­
därme der Säugethiere , der Bl inddärme der H ü h n e r mi t u n z w e i f e l ­
h a f t e r S i c h e r h e i t W i s m u t n a c h z u w e i s e n . 
Beim Uebergiessen der von v o r n h e r e i n b l a s s g e f ä r b t e n 
Schleimhautpar t ien des Digest ionstractus mit Wismut ieagent ien , e rgaben 
sich in der Regel k e i n e positiven Befunde; nur der D i g e s t i o n s ­
t r a c t u s d e s F r o s c h e s machte hiervon eine Ausnahme. Beim Ein­
legen in sa lzsäurehal t iges Schwefelwasserstoffwasser färbte sich seine 
Schleimhaut von der Mundhöhle incl. bis zur Cloake mehr weniger 
intensiv braun. 
2 ) Es konnten in vielen Fällen r e i c h l i c h e F i s e n n b l a g e r i i n g e i i 
in verschiedenen Organen constat i r t werden , und zwar nicht blos in 
Milz, Lymphdrüsen und Knochenmark , sondern auch im Bereiche der 
Darmschleimhaut , wo sie in ganz ähnl icher Weise angeordnet waren , 
wie die wismuthal t igen P igmente . Von besonderem In te resse scheint 
mir die Thatsache , dass die P igmentkörperchen des Gänsedünnda rms 
neben Wismut zugleich Eisen enthiel ten. 
3 ) In den Nieren konnten nach der angegebenen Methode an 
denjenigen Stellen, welche durch Alauncarmin intensiv ro th gefärbt 
wurden (also im Gebiet gewundener und ge rade r Harnkanä lchen) durch 
wei tere React ionen K a l k a h l a g e r u n g e n nachgewiesenwerden und zwar 
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nicht nnr bei äl teren Thieren, sondern auch bei ganz jungen (z B. bei 
subacuter Vergiftung zweier Welpen). In denselben verkalkten Kanäl-
chen ge lang es auch, soweit ich un te r such t habe, Wismute in lagerungeu 
und in manchen Fällen auch Eisen nachzuweisen. 
Die Hlberreact ion ges ta t te te mir auch mit grosser Sicherheit den 
Nachweis , dass die gefundenen Kalkablagerungen auf p h o s p h o r s a u r e s 
C a l c i u m zu beziehen sind. 
a u s d e m g e s a m m t e n M a t e r i a l ( L i t t e r a t u r u n d e i g e n e 
B e f u n d e ) . 
A. I n B e z u g a u f d i e G i f t i g k e i t d e s W i s m u t s . 
1. Das Bi wi rk t als s t a r k e s Gift, sobald es in den Saftstrom 
des Organismus ge lang t und gelöst circulirt. Bei der a c u t e s t e n Ver­
giftung ist der tödtl iche Ausgang (bei Säugethiereni durch L ä h m u n g 
lebenswicht igster nervöser Centren (der Medull obl., des Rückenmarks 
und Herzens) bedingt ; b e s o n d e r e p a t h o l . - a n a t o m . V e r ä n d e r u n ­
g e n f e h l e n . Cf. S t e i n f e l d ' s Arb. im Archiv f. exper. Patholog u. 
Pharmakol . 1 c Bei s u b a c u t e r und c h r o n i s c h e r Vergiftung aber 
bieten sich le tz tere in der Rege l in ausgiebiger und charakter is t i scher 
We i se dar. 
Ein wicht iger al lgemeiner Befund, der die schwere Giftwirkung 
des Wismuts schon ohne wei te res schlagend beweist, besteht in hoch­
grad iger A b m a g e r u n g und sehr bedeutendem G e w i c h t s v e r l u s t . 
Cf. Dubinsky pag. 33, Stefanowitsch pag 50, Steinteld's Arbeit im Archiv 
1. c. Mayser pag. 93. Merkwürdigerweise nahm das Gewicht der Gans 
während der chronischen Vergiftung z u 
2) K a l t b l ü t e r verhal ten sich weniger empfindlich, als W a r m ­
blüter , Vöge l w iederum weniger , als S ä u g e t h i e r e . 
3) Die Art d e r B i - V e r h i u d u i i g kommt principiell wenig in Be­
t racht (in Wasse r unlösliche Verbindungen können eben so schwere 
Intoxicat ionen erzeugen, wie die löslichen), 
4) wohl aber ist die Ar t und d e r Ort d e r A p p l i c a t i o n von 
gröss ter Bedeutung. A u f W u n d e n oder s u b c u t a n applicirt wirken in 
Wasser unlösliche Verbindungen viel s tärker, als lösliche, wenn le tz tere 
p e r os e ingegeben werden (NB. wenn diese nicht s tark ätzende anorga­
nische Neutralsalze sind). 
5 Von hauptsächl ichster Bedeutung ist natür l ich die Grösse der 
Dose. Für t ox ico l . -anat . I ' n t e r s i i c h u u g e u interessirt ganz besonders 
d i e j e n i g e G r ö s s e e i n m a l i g e r D o s e n , welche genügt , um 
subacute resp. chronische (c. 1 Woche dauernde) Vergiftung m i t d e u t ­
l i c h a u s g e p r ä g t e n a n a t . V e r ä n d e r u n g e n zu erzeugen; oder we-
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nigs tens die Grösse rasch tödtender Dosen um sich vor ihnen bei An­
stel lung toxicolog.-anatomischer Unte r suchungen zu hüten. 
Hund«' gehen durch einmalige subcut. Inject, von 0,053—0,015 
Doppelsalz pro Kg, d. i. 0 , (12—0,000 W i s m u t pro Kg, nach 12 Stunden 
bis e iner Woche zu Grunde. Bei der rasch tödtlich verlaufenden Ver­
giftung waren die patholog.-anatom. Befunde weniger ausgeprägt , bei 
den mehr chronischen Fäl len aber sehr hochgradig (eigene Versuche). 
Damit s t immt die Angabe von S t e f a n o w i t s c h , dass die tödt-
liche Dosis für Hunde 0,06 Doppelsalz bet rage, gu t Uberein, da wir sie 
als diejenige Dosis zu betrachten haben, welche in kürzes ter Zei t zum 
Tode führte (cf. Stef., pag. 51 me ine r Arb.). 
S t e i n f e l d giebt als letale Dosis für H u n d e 0,0125 -0,0179 Bi pro 
Kg . Thier an. Diese Mengen verhal ten sich zu den von uns angege­
benen wie Mit telwerthe. 
K a t z e n s terben durch 0 , 0 5 3 4 — 0 , 0 0 6 4 B i pro K g nach ein bis 
wenigen Tagen und ergaben ausgepräg te pathol. anat. Befunde feig. Vers.). 
Mit diesen Zahlen s t immen die Wer the , welche sich aus S t e i n f e l d ' s 
Versuchen Nr. 30, 31, 32 berechuen lassen, ganz gu t überein. Sie be t ra­
gen 0,056—0,022 Bi pro K g Thier (Tod nach mehre ren Stunden bis 
mehreren T a g e n ; in allen 3 Fällen sehr charakter is t ische Befunde). 
Merkwürdiger Weise weicht Steinfeld's Angabe über die letale 
und zwar in kürzes ter Fr i s t töd tende Dosis für Katzen (pag. 55 seiner 
Arb., Arch. f. exp. Pathol . etc. 1 c.) hiervon beträchtl ich a b ; sie wird 
dort als ebenso gross wie die für Hunde angegeben. 
Fü r K a n i n c h e n be t räg t die Dosis, welche nach wenigen Stunden 
tödtet , nach S t e i n f e l d 0 , 0 2 2 — 0 , 0 3 2 Bi pro Kg. 
Im Vergleich hiermit scheint die von F e d e r - M e y e r angegebene 
letale Dosis von 0,006 0,009 Doppelsalz pro K g entschieden zu niedrig 
und wohl auf einem I r r t h u m beruhend, — zumal sie im Widerspruch 
mit dem von ihm angegebenen Versuchsprotokoll s teht . Lau t le tz terem 
g ing das Kaninchen erst dann zu Grunde, als ihm im Verlauf von 5 
Stunden 0,7 Doppelsalz injicirt war. 
Fü r Mäuse und H a t t e n — 0 ,0 89— 0,1 1 pro Kg . (nach Stein­
feld). Hiernach lässt sich eine Vorstel lung von den Mengen gewinnen , 
welche nöthig sind, um den Ein t r i t t des Todes bis zur Ausbildung 
ergiebiger anatomischer Befunde zu verschieben. 
F r ö s c h e s terben nach subcut. Inject von circ. 0,045—0,05 Doppel­
salz im Verlaut von circ 2 — 5 Tagen und ergeben dann beraerkens-
w e r t h e patholog -anatom, Veränderungen . 
6) Speciell über die W i r k u n g resp. Giftigkeit des Magis ter iam 
Bismuti b e i s e i n e r E i n f ü h r u n g p e r o s Hesse sich Folgendes s agen : 
B i e a c u t e t ö d t l i c h e C>iftwirkiing, welche ä l t e r e Autoren nach 
inner l icher Verabfolgung von Mag. Bi gesehen haben (cf. Or f ' i l a , M a y e r ) 
muss mit grosser Wahrscheinl ichkei t auf U n r e i n h e i t i h r e r P r ä p a ­
r a t e bezogen werden . 
S c h w e r e c h r o n i s c h e V e r g i f t u n g e n , event . mit tödt l ichem 
Ausgange , können aber bei fortgesetztem Gebrauch von Mag. Bi. sehr 
wohl e in t re ten (cf. das in F i s c b e r ' s Arbeit über K u s s m a u l ' s Beob 
ach tung Gesagte, sowie M a y s e r ' s Resul ta te) . E in sicher bewiesener 
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Fall , dass Mag Bism. bei innerl icher Darre ichung den T o d eines 
Menschen veranlass t habe, ist a l lerdings in der Li t tera tur nicht 
zu finden. Die Processe der medicinischen Bi-Vergiftung verlaufen aber 
vielleicht so chronisch, dass ihre Ersche inungen mit der vor langer 
Zeit erfolgten Bi-Behandlung nicht mehr in Beziehung gebracht werden. 
E ine genauere Untersuchung dieser F rage wäre nur möglich, wenn prakt. 
Aerzte die Freundl ichkei t hät ten Organe (Leber, Nieren) von Personen, 
die lange mit grossen Dosen Bi behandel t worden und dann an irgend 
welcher ( intercurrenten) Krankhe i t vers torben sind, an Fachleute zur 
toxicologisch-anatom. Prüfung zu übersenden. (Von W u n d e n a u s 
kann das Mag Bism. s tark giftig wirken cf. pag. 163). 
B. Jii B e z u g a u f d i e D e u t u n g : d e r n a c h W i s m n t b e -
h a n d l u n g r e s p a c u t e r und c h r o n i s c h e r W i s m u t v e r -
g i f t u n g a n z u t r e f f e n d e n r e i n a n a t o m i s c h e n u n d c h e ­
m i s c h - a n a t o m i s c h e n B e f u n d e (für diu Erklärung der 
näheren Vorgänge der Wechselwirkung zwischen Wismut 
und Wirbelthierorganismus). 
D i e b i s j e t z t a u f g e s t e l l t e n A n s i c h t e n ü b e r S c h i c k ­
s a l e u n d W i r k u n g e n d e s W i s m u t s r e s p d i e E r k l ä r u n ­
g e n d e r i n R e d e s t e h e n d e n p a t h o l o g . a n a t o m . B e f u n d e 
w i d e r s p r e c h e n s i c h o f t ; e s l a s s e n s i c h g e g e n s i e v i e l ­
f a c h g e w i c h t i g e E i n w ä n d e e r h e b e n . 
Wi r wollen in Nachs tehendem unsere Meinungen über einige 
diesbezügliche P u n k t e übersichtlich geordnet und mit den bisher vor­
gebrachten Ansichten verglichen, resp. ihnen gegenüber gestellt, vorlegen. 
Dabei soll die unseres Wissens bis je tz t ausführlichste Arbeit über 
unser Metall, nämlich die von M e y e r & S t e i n f e l d , hauptsächl ich 
berücksicht igt werden. 
1. W i r k u n g v o n W i s m u t p r ä p a r a t e n (u. zw. 
g r ö s s e r e r D o s e n ) a u f W u n d f l ä c h e n o d e r i n t a c t e 
S c h l e i m h ä u t e (sog. l o c a l e W i r k u n g ) . 
1) Soviel sich aus dem gesammel ten Material er ehen lässt, bringen 
weder (in Wasser) unlösliche noch (in Wasser) lösliche Wismut­
präpara te (organischsaure Doppelsalze) auf besagten Stellen i rgend 
welche makroskopisch auffällige patholog.-anatom. Veränderungen 
zu S tande ; vielleicht eine g a n z g e r i n g e A e t z u n g . Cf. 
B r i c k a pag. 20, S t e f a n o w i t s c h pag. 37 u. 50, F e d e r -
M e y e r pag. 56, S t e i n f'eld pag. 69, F i s c h e r pag. 97, ferner 
M o n n e r e t u . S c h m i d t s . Li t tera turregis ter . 
2) Ausgenommen hiervon sind die anorganischen Neutralsalze des 
"Wismuts, insonderhei t das neut ra le cryst. Salpeters. Bi, welche 
schon ihrer leichten Zersetzl ichkeit und s ta rken Säureabspa l tung 
wegen stark ätzen müssen. 
3) Die Thatsache, dass O r f i l a u. M a y e r (pag. 14 u. 17) auch bei 
Einführung von b a s i s c h Salpeters. Bi in den Magen schon nach 
kurzer Zeit heftige, ulcerat ive Veränderungen wahrnahmen , 9 t e h t 
im Widerspruch zu allen neueren Beobachtungen und lässt sich 
kaum anders als durch U n r e i n h e i t r e s p . f e h l e r h a f t e 
Z u s a m m e n s e t z u n g i h r e r P r ä p a r a t e erklären. 
4) Die H e i l w i r k u n g , welche Bi-Präparate , insonderhei t das 
Magist. Bismut., auf Wundflächen ausüben, lässt verschiedene E r ­
klärungen zu. Die hauptsächl ichsten mögen wohl folgende se in : 
a. Die Bi-Präpara te könnten schon vermit te ls t ihrer p h y s i k a l i s c h e n 
Eigenschaften wi rken , z. B dadurch, dass sie ve rmöge ihrer 
Schwere und feinen Verthei lung sich fest in die feinsten Spalten 
der W u n d e n hineinsenken und die Wundsec re t e einsaugen. D i e 
e i g e n t h ü m l i c h t r o c k e n e B e s c h a f f e n h e i t , welche W u n d e n 
nach Bestreuen mit Mag. Bism. zeigen, ve rh inder t dann auch ein 
Gedeihen der Ei te rer reger etc. Uf. S t e i n f e l d ' s Arbeit im Arch 
f. exp. Patholog u. Pharmakolog Bd. XX, Leipzig 1886, pag 83—84.-
b. Die therap. Wi rkung d e r j e n i g e n Bi-Präpara te , in denen das Bi 
mit einem antiseptisch wirkenden Complex ( H N 0 3 , Phenole, Gal­
lussäure , Salicylsäure) verbunden ist, liesse sich ferner darauf 
zurückführen, dass letzterer unter gewissen Verhäl tnissen in grös­
serer oder ger ingerer Menge abgespalten wird. In diesem Fal le 
spielt das Bi also nur die Rolle einer v e r m i t t e l n d e n S u b s t a n z 
Cf. Kocher, Riedel u. A. 
c. Schliesslich dürfte man aber auch, wenigs tens in manchen Fällen, 
an eine c h e m i s c h e W i r k s a m k e i t d e s B i s e l b s t denken, vor 
allem daran, ob es nicht im Stande ist durch Umsetzung seiner 
P räpa ra t e mit den Stoffer. der Wundsecre te , der Zerfal lsprodukte 
abgestossener Zellen, des Schleimes etc. — gewisse a l b u m i n a t -
a r t i g e Verbindungen einzugehen, die sich auf der Oberfläche der 
W u n d e n niederschlagen, dort fest haften und so protectiv wirken. 
Cf. z. B. F i s c h e r ' s Schilderungen, pag. 97 u. ff. 
'Z. R e s o r p t i o n d e s W i s m u t s . 
1. Das Bi kann sowohl aus seinen (in Wasser) löslichen, als auch 
aus seinen (in Wasser ) unlöslichen P räpa ra t en ( insonderhei t d. Magist. 
Bism., Dermatol, Bi-Phenolen) resorbir t werden, und zwar nicht sowohl 
von Wundflächen oder subcut. Deponirungen, als v ie lmehr auch vom 
Magendarmkanal aus, j a wahrscheinl ich auch bei intacter Schleimhaut 
des letzteren. 
D i e R e s o r p t i o n k a n n s o r e i c h l i c h s e i n , d a s s V e r ­
g i f t u n g e n t s t e h t . Cf. K o c h e r pag. 80, D a l c h e & V i l l e j a n 
pag. 88, N e u b e r g e r pag, 90, G l a e s e r pag. 92, H o p p e - S e y l e r 
pag. 99, W i 1 s o n pag. 101, B a l I i u. B a u c h e r — Litt , regist. — und spec. 
L e w a 1 d pag. 18, W i e h e r t pag. 19, B r i c k a pag. 20 u. 22, B e r -
g e r e t & M a y e n c o n pag. 52, M a y s e r pag. 93, K u s s m a u l pag. 97 
— contra M e y e r & S t e i n f e l d pag. 69. 
2. Da das Bi aus seinen (in Wasser ) unlösl ichen Verbindungen, 
wie z. B. Mag. Bism., Dermatol , Bi-Phenole, doch wohl kaum ohne 
wei teres zur Resorption ge langen kann, so müssen diese Verbindungen 
innerhalb des Organismus erst in lösliche, resp. resorbirbare, Formen 
übergeführt, werden. 
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Bei der Einführung in den Magen spielt hierbei wahrscheinl ich 
die M a g e n s ä u r e (resp. Salzsäure) eine wicht ige Rolle; eine wei tere 
Möglichkeit, die sowohl für die Resorpt ion vom Digest ionstractus — als 
auch ganz besonders für die von Wundflächen aus — in Bet rach t kommt, 
dürfte in der Umse tzung der Wismutpräpara te zu W i s m u t a 1 b u m i -
l i s t e n gegeben sein. Cf. z. B. auch D a l c h e & V i 11 e j e a n , pag. 87, 
J a s e n s k i — Li t tera turregis ter . \ 
3 . W i r k u n g d e s W i s m u t s au f d a s B l u t , i n s o n ­
d e r h e i t d i e r o t h e n B l u t k ö r p e r c h e n . 
Das im Saftstrom des Organismus gelöst circulirende 
Metall wirkt auf die r o t h e n B l u t k ö r p e r , indem es mit 
ihren Substanzen chemische Verbindungen eingeht und sie 
zum Zerfall bringt (cf. F e d e r - M e y e r pag. 56, J u t t 
pag. 102; auch vorläufige eigene, hier noch nicht näher mit-
zutheilende, Versuche haben uns von der Richtigkeit dieser 
Anschauung überzeugt). 
Die eisenhaltigen Zerfallsproducte der rothen Blutkör­
per werden dann in verschiedenen Organen zur A b l a g e ­
r u n g resp. A u s s c h e i d u n g gebracht (cf. das über die 
chem.-anat. Untersuchungen der lymphatischen Organe und 
der Dickdarmschleimhaut Gesagte pag. 159). 
Die G e r i n n u n g des Blutes scheint nach unseren bisherigen 
Er fahrungen entsprechend der Ansicht L u s s a n n a s pag. 16 durch die 
Bi-Vergiftung eher verzöger t als beschleunigt zu werden — c o n t r a 
B e r g e r e t e t M a y e n c o n pag. 54. 
Ueber das Verhal ten der we issen Blutkörperchen (Wanderzel len) 
s. wei ter unten. 
4 . R e a c t i v e V o r g ä n g e v o n S e i t e n d e s O r g a ­
n i s m u s (im A l l g e m e i n e n ) . 
Der Organismus hat das Bestreben das Metall auf 
verschiedene Weise u n s c h ä d l i c h zu machen, es in Form 
fester Partikel abzulagern — oder es auszuscheiden. 
«.) E s wird un te r Umständen ganz besonders reichlich von den 
N i e r e n ausgeschieden, (cf. O r f i l a pag. 17, B r i c k a pag. 20, S t e f a n o -
w i t s c h pag. 51, B e r g e r e t e t M a y e n c o n pag. 52, F e d e r - M e y e r 
pag. 56, K o c h e r pag. 58, P e t e r s e n pag. 65, S t e i n f e l d pag. 73 u. 78, 
D a l c h e e t V i l l e j e a n pag. 88) (event. auch abge lager t? cf. L a n g -
h a n s pag. 82, M a y s e r pag. 93. H o p p e - S e y l e r pag. 100). Der von Mory 
(pag. 64) aufgestellten Vermuthnng des verschiedenen Verhal tens von Niere 
und Darm je nach der Th ie ra r t (Fleisch- od. Pflanzenfresser) können wir 
nach unseren Befunden nicht ausdrücklich beist immen. Genaueres über 
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die nähere chemische Beschaffenheit der in den Harn ü b e r g e h e n d e n 
Wismntverb indung weiss man bis j e tz t nicht (Ct. ab. Steinfeld pag. 74). 
Dasselbe gilt auch für die nun folgenden S e c r e t e . 
I>) Die L e b e r z e l l e n nehmen Bi auf, scheiden es aus oder lagern 
es ab. Das Organ scheint j e n a c h d e m A p p l i c a t i o n s o r t in sehr 
verschiedener Weise beeinflusst utid in Anspruch genommen zu wer­
den; Ablagerungen finden sich wahrscheinl ich ganz besonders bei Ein­
führung des Metalles per os 
cf. W i e h e r t pag. 18, B r i c k a pag. 21 u. 22, S t e f a n o w i t s c h 
pag. 51, B e r g e r e t e t M a y e n c o n pag 54, M o r y pag. 62, D a l c h e 
e t V i l l e j e a n pag. 88 u. 89 c o n t r a S t e i n t e l d pag. 73, vergl. aber 
auch pag. 76. 
c ) Auch die S p e i c h e l - u. M i l c h d r ü s e n sowie das P a n k r e a s 
betheil igen sich an der Ausscheidung (Ablagerung?) cf. L e w a l d p a g 18, 
D u b i n s k y pag. 26, D a l c h e e t V i l l e j e a n pag. 88 u. 89, S t e f a n o ­
w i t s c h pag. 5. Letz teres wohl nur mit sehr ger ingen Mengen. 
d) Ueber die Bethei l igung der S c h l e i m h a u t d e s D i g e s t i o i i s ­
t r a c t u s an der Ausscheidung unseres Metalles ist (in Bezug auf Säuger) 
vorläufig Folgendes zu merken : 
1) Ers tens einmal schein ts ich schon die M u n d s c h l e i m h a u t zu bethei­
ligen, cf. Dubinsky pag. 33. 
Auch Steinfeld ist dieser Ansicht (pag. 74), ohne sie j edoch 
näher zu begründen. 
2) Dass die Magen- und D i i u u d a r i i i s c h l e i m h a u t eine erhebliche 
Rolle spielen, dürfte nach den bisherigen Beobachtungen sich schon 
mit ziemlicher Sicherheit behaupten lassen. Cf. F e d e r - M e y e r 
pag. 56, S t e i n f e l d pag. 72 u. 73 u. Befunde der eigen. Versuche. 
W a s speciell den Dünndarm anbetrifft, so sind deu patholog.-
anatom. Befunden nach zu urthei len die Zotten epithelien wei t 
s tä rker in Anspruch genommen als die (Lieberkühn'schen) Drüsen. 
3) Die Beur theüung der A u s s c h e i d u n g s v e r h ä l t n i s s e d e s M e ­
t a l l s d u r c h d i e D i c k d n r n i s c h l e i i u h a u l wird durch den Um­
stand erheblich beeinträchtigt , dass die vermittelst der Analyse 
dort gefundenen grossen Mengen von Wismut (Steinfeld pag. 73) 
vielmehr auf e igenthümliche Ablagerungen, resp. auf die Betheil­
igung von Wanderzel len, zurückzufuhren sind. Cf. das wei ter 
unten Gesagte . 
Nach L a n g h a n s (pag. 85) scheinen sich die D r ü s e n e p i t h e l i e n 
des Dickdarms an der Ablagerung, resp. Ausscheidung, des Metalles 
r e i c h l i c h zu betheiligen. Cf. auch eigen. Vers, am Huhn (Blinddarm). 
A n m e r k . Beim F r o s c h scheint die Schleimhaut des ganzen 
Digest ionstractus du rchweg stark in Anspruch genommen zu 
sein (cf. e igene Versuche) . 
f ) E i n s e h r g r o s s e r T h e i l d e s M c t a l l e s w i r d von W u n d e r ­
z e l l e n a u f g e n o m m e n u n d im B e r e i c h der Dnrnrst l i l e in i l inut 
( D i c k d a r m d e r S ä u g e t h i e r e , B l i n d d ä r m e d e s H u h n e s , D ü n n ­
d a r m d e r G a n s ) z u r A b l a g e r u n g resp . A u s s c h e i d u n g g e b r a c h t 
(cf. S t e i n f e l d pag. 72, L a n g h a n s pag. 84 u e i g e n e V e r s u c h e ) , 
w a h r s c h e i n l i c h a u c h i n d. M i l z u. a. l y m p h a t . A p p a r a t , 
abgelager t . F ü r Letz teres sprechen die e igenen Beobachtungen zahl-
1 6 6 
re icher bräunl icher (allerdings noch nicht mikrochemisch näher unter ­
suchter ) P igment i rungen , wie auch die Analysen verschiedener Autoren : 
O r t i l a pag. 17, S t e f a n o w i t s c h pag. 51, B e r g e r e t & M a y e n ­
c o n pag. 54, D a l c h e e t V i l l e j e a n pag. 88 u. 89. 
5. D e u t u n g s p e c i e l l d e r S c h w a r z f ä r b u n g e n u n d 
W i s m u t a b l a g e r u n g e n im B e r e i c h e d e r D i c k d a r m -
s c h l e i m h a u t . 
1) D i e E n t s t e l l u n g d e r S c h w a r z f ä r b u i i g erfolgt nach Stein-
feld offenbar dadurch, dass das in Blut- und Lymphcapi l laren der 
Schleimhaut circulirende Wismut durch den aus dem Darmlnmen in 
die Schleimhaut hinein diöundireuden Schwefelwasserstoff als S c h w e ­
f e l w i s m u t gefällt werde. Wenngleich ein derar t iger Process auch in 
vielen Fällen mitspielen, resp die Hauptrolle spielen dürfte, so müssen 
wir doch daran denken, dass dunkele P igment i rungen bei der Bi-Vergiftung 
ganz gut auch aus anderen Gründen ents tehen k ö n n e n : 
1) Wie die Befunde der eigenen Unte r suchungen gezeigt haben, 
kommen in manchen Fäl len ausser Wismute in lagerungen auch 
solche von Eisen vor, demnach dürfte auch d i e s e s (wohl infolge 
der Blutzersetzung) in grösserer Menge auszuscheidende Metall 
ebenfalls bei der Bilduug besagter Schwarzfärbungen bisweilen 
eine wesent l iche Rolle spielen (Schwefeleisen). 
2) Das Wismut b rauch t nicht unbedingt in Form seines Sulfids vor­
zuliegen. Man denke z. B an die Braunfärbung des Dünndarms 
der Gans. Der Darmtractus dieses Thieres enthäl t nach T a p p e i ­
n e r auch bei wechselndem Fut te r niemals H 2 S ( T a p p e i n e r , BT. 
Vergleichende Unte r suchung der Darmgase . Zeitschrift f. phy-
siolog. Chemie, Bd. VI, S t rassburg 1882 pag. 436). Fe rne r zeigten 
die von K o c h e r , I s r a e l , P e t e r s e n (pag. 59, 61, 64) geschil­
derten, offenbar Bi-haltigen Pigmenti rungen e i n e b l ä u l i c h ­
s c h w a r z e , also von der des Schwetelwismuts deutlich ab­
weichende, Farbe . E s könnte in diesen Fäl len sehr wohl an Ab­
lagerungen von W i s m u t o x y d u l resp. dessen A l b u m i n a t v e r -
b i n d u n g , i n s o n d e r h e i t m i t D e r i v a t e n d e s H ä m o ­
g l o b i n s , g e d a c h t w e r d e n 
2) D i e H 2 S - W i r k u n g w ä r e f e r n e r n a c h S t e i n f e l d n i c h t b l o s 
a l s d i e U r s a c h e d e r E n t s t e h u n g d e s P i g m e n t e s , s o n d e r n a u c h 
z u g l e i c h a l s d i e a u s s c h l a g g e b e n d e U r s a c h e s e i n e r l iOcal isat iou 
a u f z u f a s s e n (cf. pag. 79). 
Wenn auch ohne Wei te res zugegeben ist, dass bei der En t s tehung 
und Deponi rung des P igmentes die von der P igment i rung betroffenen 
Gewebselemente sich in vielen Fällen rein passiv verhal ten (was be­
sonders für die schon von Langhans pag 81 sub a) und b) e rwähn ten 
P igmen te gelten mag), so darf dieser Ansicht doch gewiss keine allge­
meine Bedeutung zugesprochen werden. 
Aus den Angaben von Steinfeld (pag. 72), Langhans (pag. 84), sowie 
aus den Befunden der eigenen Unte r suchungen geh t auf das Deutl ichste 
hervor , dass das Bi sehr häufig an L e n k o c y t e n gebunden erscheint . 
A l l e s i n A l l e m k ö n n e n w i r m i t g r ö s s t e r W a h r s c h e i n l i c h -
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k e i t d e n S c h l u s s z i e h e n , d a s s d i e L y m p h k ö r p e r c h e n d a s i n 
d e n O r g a n i s m u s e i n g e f ü h r t e M e t a l l in s i c h a u f n e h m e n u n d 
in g a n z b e s t i m m t e , p h y s i o l o g i s c h e r W e i s e a m m e i s t e n d a z u 
g e e i g n e t e , i n s o n d e r h e i t m i t a n d e r w e i t i g e n F u n c t i o n e n a m 
w e n i g s t e n b e l a s t e t e , S t e l l e n d e r D a r m s c h l e i m h a u t t r a n s -
p o r t i r e n , u m e s d a s e l b s t z u r A b l a g e r u n g , r e s p . A u s s c h e i ­
d u n g i n s D a r m l u m e n zu b r i n g e n . Wir möchten diese unsere An­
sicht noch durch folgende Argumente s tützen : 
1) Dass die W a n d e r z e l l e n die Fähigkei t und das Bestreben haben 
Fremdkörpe r in sich aufzunehmen und sie an ganz bes t immte 
Stellen zu t ranspor t i ren wird von der modernen pathologischen 
Anatomie unzweifelhaft anerkannt . (Cf z. B. Z i e g l e r ' s Lehrb. 
der allgem. patholog. Anatomie 1. c. pag. 267 (Abbild) u. pag. 4 3 ; 
ferner M e t s c h n i k o f f ' s Phagocytentheor ie . Mit einer Zusammen­
stel lung der Li t tera tur über die trnnsport.irende Thät igkei t der Wan­
derzellen bin ich noch eben beschäftigt). Cf. auch R i e d e l pag. 67 sub c). 
2) Die merkwürd ige Thatsache , dass besagte P igment i rungen sich 
in gewissen Fällen a u f g a n z b e s t i m m t e A b s c h n i t t e d e s 
D i c k d a r m s beschränkt finden (cf. Dickdarm der Säugethiere , 
welcher ganz besonders zur Klappe hin geschwärz t ist, sowie 
hauptsächlich das über die Blinddärme der Hühner Gesagte) 
scheint mir n u r durch unsere Ansicht auf ungezwungene 
Weise eine Erk lä rung zu finden. W e n n die Localisation a l l e i n 
durch H..S bedingt wäre, so müsste die P igment i rung doch 
viel gleichmässiger über den ganzen Bereich der Dickdarm­
schle imhaut ausgebrei te t sein. 
3) Einen ausgezeichneten Analogiefall bieten uns die Bilder der phy-
siolog. Fe-Ablagerung oder -Ausscheidung im Froschdünnda rm: 
die Fe- t ragenden Wanderzel len befinden sich, so viel uns bekannt 
ist, a u s s c h l i e s s l i c h im o b e r s t e n T h e i l e d e s D ü n n d a r m s 
(der Frosch verhäl t sich also ähnlich wie die Gans). (Cf. auch die 
aus dem hiesigen pharmakolog. Ins t i tu t he rvorgegangenen Arbeiten 
über die Ablagerungsverhäl tn isse des Eisens). 
4) Vergleicht man die Resul ta te der Blut- und Dickdarmwand-Ana­
lysen S t e i n f e i d s (cf. pag. 72, 73), so kann man sich des Gedankens 
nicht e rwehren , ob nicht vielleicht die Hauptmenge des Bi erst 
dann in die Dickdarmwand ge langt sei, als es schon aus dem Blut 
verschwunden war . Das könnte aber dann nur auf dem Wege 
der Lymphbahn durch die Thät igkei t der Wänderze l len bewerk­
stelligt worden sein. 
5) Dafür, dass die Wanderzel len bei der B i -Wi rkung s ta rk in An­
spruch genommen werden, sprechen ferner noch die Beobachtun­
gen von P o h l (pag. 89). 
Jedenfal ls spielt beim Zus tandekommen der Localisation der in 
Rede s tehenden P igmente neben der H 2 S-Einwi rkung die T h ä t i g k e i t d e r 
W»ndery .eHen eine ganz hervor ragende Rolle. J e mehr H.S sich im 
Dickdarm befindet, desto mehr wird df.s Bild des physiologischen Aus-
scheidungsprocesses verwischt . Bei gleichmässig .-ir Durch t ränkung der 
Gewebe mit Sehwetelwhmiut kann von einem Studium physiologischer 
Ausscheidungsverhäl tnisse ebenso wenig die Rede sein, wie bei einer 
Fäl lung unseres Metalles im Roagensglase . 
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6 . D e u t u n g d e r i n f o l g e d e r W i s m u t v e r g i f -
t u n g a u f t r e t e n d e n S t r u c t u r v e r ä n d e r u n g e n (de r 
f i x e n G e w e b e ) . 
Ist die Menge des Giftes genügend gross, so erlei­
den manche der mit seiner Ausscheidung betrauten Organe 
b e t r ä c h t l i c h e p a t h o l . - a n a l V e r ä n d e r u n g e n . 
Die E n t s t e h u n g dieser Veränderungen liesse sich, je nach der Art 
des Befundes, e rk lä ren : 
1) durch directe Giftwirkung, welche das im Saftstrom des Orga­
nismus gelost circulirende Wismut auf die es resorb i renden Zel­
len ausübt. (Ob nun diese directe Gif'twirkung aber mehr eine 
rein chemische oder specifisch coxicologische vorstellt , ist noch 
nicht discutirbar) ; 
2) durch indirecte Giftwirkung, indem es die Gefässe s ta rk erwei te r t 
(Cf. Kobert , L i t t e ra tu r reg i s t e r ; Steinfeld pag. 71), j a auch die 
W a n d u n g e n der kleinen Gefässe alterirt , wodurch dann secundär 
Ernährungss tö rungen und Verfall im betreffendenden Gewebe 
Pla tz greifen. 
1) In den N i e r e n entwickel t sich eine hochgradige p a r e n ­
c h y m a t ö s e N e p h r i t i s , b e s . i m G e b i e t d e r g e w u n d e n e n H a r n -
c a n ä l c h e n mit schliesslicher Verkalkung. (Cf. S t e f a n o w i t s c h pag. 45, 
F e d e r - M e y e r pag. 56, M o r y pag. 63, S t e i n f e l d pag. 72, L a n g ­
h a n s pag. 80, D a l c h e e t V i l l e j e a n pag. 88, N e u b e r g e r pag. 90, 
M a y s e r pag. 93, H o p p e - S e y l e r pag. 100 u. e i g e n e V e r s u c h e ) . 
2 ) In der L e b e r Hyperaemie und parenchymatöse Hepat i t i s 
(cf. S t e f a n o w i t s c h pag. 41, F e d e r - M e y e r pag. 56, M o r y pag. 63, 
D a l c h e u. V i l l e j e a n pag. 88 und eigene Befunde). 
:l) D i g e s t i o n s t r a c t i i s . 
a) Der B e f u n d i n t e n s i v e r h ä m o r r h a g i s c h e r G a s t r o e n ­
t e r i t i s , wie sie von S t e f a n o w i t s c h (pag. 39), F e d e r - M e y e r (pag. 56), 
Mo r y (pag. 63) beschrieben worden ist, konnte von uns in einigen Fällen (an 
Hunden) bestät igt werden — i m G e g e n s a t z zu den Befunden von 
M e y e r & S t e i n f e l d (pag 71). 
b) D e g e n e r a t i o n s - u n d ü e s t r u c t i o n s p r o c e s s e d e s 
E p i t h e l s . Im Dünndarm leidet das Zot tenepi thel in der Regel beträcht­
lich, während das Epi the l der solitären Drüsen merkwürdigerweise so 
gu t wie gar nicht mi tgenommen wird. Schon m a k r o s k o p i s c h auf­
fälligsind in einigen Fäl len Alterat ionen resp. G e s c h w t t r s b i l d ü n g e n 
i m G e b i e t e d e r M u n d - u. D i c k d a r m s c h l e i m h a u t . 
Nach M e y e r & S t e i n t e l d hät te man diese durch das Bi hervor­
gerufenen En tzündungen , Ulcerat ionen etc. vorwiegend als die Folge 
einer Stase zu betrachten, die durch die Fäl lung des Schwefelwismuts 
in den Blut- und Lymphcapi l la ren gesetz t wird (pag. 79.) 
W e n n wir auch nicht bestre i ten wollen, dass eine solche En t ­
s tehungsweise besagter pathol.-annt. Veränderungen un te r Umständen 
denkbar ist, so glauben wir obiger E rk lä rung doch keine al lgemeine 
Bedeutung zusprechen zu dürfen; vielmehr sind wir der Ansicht, dass 
die betreffenden Veränderungen im Allgemeinen schon genügend durch 
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die directe Giftwirkung des Metalles auf die sich mit seiner Ausschei­
dung beschäftigenden Epithel ien erklärt werden können, analog den 
Degenerat ionsprocessen, welche wir in der Leber und Niere finden. 
Höchs t wahrscheinl icher Weise spielt auch das Eindr ingen von 
Ei te re r regern bei der En twick lung grösserer Geschwüre eine entschei­
dende Rolle (ct. auch L a n g b a n s pag. 86) 
Wi r möchten unsere Ansicht mit folgenden Argumenten s tü tzen: 
1) Die Geschwüre der Mundschleimhaut besitzen in vielen Fällen 
eine speckige oder graue Färbung , die also durchaus nicht an 
die (braunschwarze) Farbe des Schwefelwismuts er inner t (cf. Lö­
wenstein pag 15, Dubinsky pag. '27, Stefanowitsch pag. 35). 
Auch zwei in letzter Zeit von mir angestel l te , hier noch nicht 
näher veröffentlichte Versuche bestät igen dieses. 
2) Hinwiederum finden wir Angaben über t iefschwarze Verfärbungen 
der Mundschleimhaut , ohne dass dabei irgend e twas über geschwü­
rige Veränderungen e rwähn t würde , die doch nach der Meyer-
Steinf'eld'schen Theorie n o t w e n d i g e r w e i s e dabei eingetreten sein 
müssten (cf. Kocher pag. 60, Petersen pag. 65); oder es scheint aus 
der Angabe der Autoren hervorzugehen, dass die Ausbi ldung 
schwarzer Färbungen ers t n a c h der Entwick lung von Pseudo­
membranen beginnt (cf. Dalche pag. 8G ; Steinfeld selbst giebt 
ferner an, dass er im Dickdarm der Kaninchen Schwarzfärbungen 
der Schleimhaut , aber keine Geschwüre gesehen habe (pag. 72) 
3) Bei der mikroskopischen Unte r suchung der Dünndarmschle imhaut 
fanden wir t r o t z d e s M a n g e l s j e g l i c h e r P i g m e n t i r u n g e n 
in der Regel intensive Alterat ionen des Zot tenepi thels (cf. auch 
Stefanowitsch pag. 39, Mory pag. 63). Makroskopisch war al lerdings 
in den meisten Fällen nichts Besonderes zu sehen. Steinfeld 
hat, nach seinen Angaben zu urtheilen, den Dünndarm nicht 
mikroskopisch untersucht . 
4) Bei der mikroskopischen Unte r suchung der Dickdarmschleimhaut 
lässt sich durchaus nicht constat iren, dass die Alterat ionen des 
Epi thels regelmässig der Stärke der P igment i rung proportional 
sind (cf. L a n g h a n s pag. 85 u. e igene Versuche) 
5) Die nähere Un te r suchung der Beschaffenheit und Localisation der 
infolge von Bi -Vergü tung auftretenden P igmen te (zumal ihr 
häufiges Vorkommen in Wauderzel len) spricht im al lgemeinen 
deutlich g e g e n Stase. 
" R e g i s t e r 
zur toxikologisch-anatomischen Wismut-Litteratur nebst eini­
gen Nachträgen. 
B a l l i u n d B a u c h e r . Bull, medical. Genannte berichten über schwere 
Intoxicat ionserscheinungen. die nach verhäl tnissraässig kleinen Men­
gen Bismut bei äusserlichem Gebrauch folgten. 
Es handel t sich hier um vier Pat ienten . Im ers ten Fal le ha t te 
man einem 55-jährigen Manne ein TJnterschenkelgeschwür mit Bis­
mut eingepudert , die Wunde schien nach einem Monat vortrefflich 
zu heilen, als Patient einen Bleisaum bemerkt , sein Appetit abnimmt, 
das Zahnfleisch schmerzhaft wird; nach einigen Tagen, fast plötzlich, 
Oedem der Lippen, die schwärzlich verfärbt sind. Man glaubt 
erst an Unreinigkei t des Bismut, aber eine genaue Unte r suchung 
ergiebt die vollständige Reinhei t des Salzes. — Noch viel schv. erer 
ist der zweite Fall , wo zunächst bei einer j u n g e n F r a u Fieber, Ul-
cerat ionen im Munde, Anschwel lung der Zunge, Beschwerden beim 
Kauen etc. hinzutraten, bis heftiges Erbrechen und Diarrhoe, die 
einen Monat (mit den übrigen Symptomen) anhalten, zu einer Ca-
chexie führen, der die Kranke erliegt. Die Brandwunden, welche 
man mit dem Bismut behandel t hat te , waren fast völlig geheil t . 
Eine Autopsie konnte leider nicht gemach t werden. Allerdings muss 
die F r a g e aufgeworfen werden, ob die Kranke vielleicht doch nicht 
in Folge ihrer schweren Brandwunden, die mit E i te rungen verbunden 
waren, gestorben ist. Den Anschein ha t te es aber nicht. — In den 
2 anderen Fällen verlief die Bismutintoxicat ion leicht, weil man 
durch die beiden vorhergehenden Fäl le aufmerksam geworden war . 
(Cit. nach einem Referat in d. Internat ional , pharmaceut . Centrai­
anzeiger 1896. Nr. 4, pag. 3}). 
B e r g e r e t e t M a y e n c o n . R e c t u r c h e du Bismut dans les t issus et 
dans les humeurs . Jou rna l de l 'Anatomie et de la Physiologie. 
Par i s 1873, pag. 243 (pag. 52). 
B r i c k a , L e o n . Du Sous-Nitrate de Bismut et de ses applications. 
These de Strasbourg. 1864. (Ein Referat findet sich in Cansta t ts 
Jah resbe r i ch t 1864) (pag. IS). 
D a l c h e , P . Accidents d'intoxication consecutifs a un pansement avec 
le s .ms-nitrate de bismut. Annales d 'hygiene publ. I I I . ser. T. X V I 
1886. Nr. 10, pag. 358 (pag. 86). 
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D a l c h e , P. e t V i l l e j e a n , E d . Recherches exper imentales sur la 
toxicite du bismut. Arch. gen. de med. CLX ; pag. 129, Aoüt 1887 
<l»«8 87) . 
D i e s e l b e n . Nouvelles recherches exper imentales sur la toxicite du 
bismut. Bull. gen. de Ther . LV1I, 42, 44, p a g . 405, 448. Nov. 15, 30, 
1888 (pag . 8 8 ) . 
) ( y 6 n n c i u ü , 8 . I jHCMyTrib i i i , ( n i [ > T e p i m > n o j i o t ' T H p T a . J l n c c e p T a r Ü H . C a u K T -
n e T e p f i y p r i . I8G9. 
D u b i n s k y , T h . Die Wismutdiphther i t i s der Mundhöhle . Dissert . 
Pe t e r sburg 1869 ( p a g 25) . 
F e d e r - M e y e r , L. Acute und chronische Wisrnutvergiftung. Disser t . 
Würzburg , 1879 (unter Rossbach) (pag . 5 4 ) . Pharmakologische Unte r ­
suchungen a u s dem Inst i tu t f. exp. Pharmakol . der Univer . Würz ­
burg h g b . v o n Rossbach, J . I I I . Bd., Würzburg , 1883, p a g . 235. 
F i s c h e r , 0 . Klinisches und Exper imente l les über die Wismutbehand­
lung der Magenkranhei ten nach Fleiner . Diss. J e n a 1893 ( p a g . 9 6 ) -
G l a e s e r , E. (Breslau). Ueber die Ungültigkeit des Dermatol . Berl. 
W 7 ochenschrüt Nr 41, p a g . 1024. Re t Jah resbe r i ch t Virchow und 
Hirsch. 1892 I, p a g . 367 ( p a g . 9 2 ) . 
H a m i l t o n , I. L. Brit, m e d . Journ. , Febr. 5, 1881. Ref. in Schmidt '» 
J ah rb . 1881, Bd. 191, pag. 22 ( p a g . 57) . 
H e n r y , 0 . e t A C h e v a l i e r . Suite du memoire sur le lait. Journa l 
de Pharmacie T. XXV. Paris 1839, pag. 401, 408. ( p a g . 13). 
H o p p e - S e y l e r , G. (Kiel). >'ur Kenntniss der Wismutpräpara te und 
der Verwendung unlöslicher Substanzen im Verdauungskana l . Mit­
thei lungen f ü r den Verein Schleswig-Holstein. Aerzte, Neue Folge. 
J a h r g a n g I. Nov. 1892, Nr. 43, pag 13 ( p a g . 9 9 ) . 
J l c c i c t i ü , $ . A. Marepia.iu k l i | > a p . u a K . o . i o r i i v e c K O i u y u r e p a n e B T H ' i e c K O J i y . 
.riificTBiK) iIieiio.ioiiBXT, coe,inneiufi i i n c j i y T a . A p x n B ' L ö i o . i o r B ' i e c n H x i . n a y K b 
H a w a i i . L l M i i e p a T o p c K . h i i c t h t . 3KCiiepBsiei iTajhH. . u e j H i n m H . C.-IIeTepoypri, 
T. 11 I S O a , p a g . 2 4 6 . 
J a s e n s k i , F . A. Contributions ä l 'etude de l'action pharmakologique 
et therapeut ique des phenates de bismut. 
J a s e n s k i , F. A Beiträge zur pharmakologischen und therapeut i schen 
Wirkungsweise der Wismutphenole . Arch. d. biolog. Wissensch, 
d. Kaiscr l . Inst i t . f. experiment . Medicin. Pe te r sburg 1893, Bd. I I , 
pag. 246. 
Einem Hunde v o n 28,6 Kg wurden i m Laufe v o n 5 Wochen an­
steigende Dosen v o n Phenolwismut (C,,H;iO)... Bi.OH + Bi 20., in den 
Magen eingeführt ( v o n 3,0 bis 10.0 p r o die), in Pillen. 
Die letzten drei Wochen bekam d a s Th ie r t ä g l i c h 10,0 Phenol-
wismnt ( i n zwei ( T a b e n ) . 
Dann wurde e s getödtet . Sectionsbefund: ger inge Gal lens tauung 
im Lebergewebe , leichte pa renchymatöse Nephr i t i s : die Nieren 
blutreich, die Rindenschicht e twas welk ; radiäre Streifung weniger 
scharf ausgeprägt als im normalen Zus tande ; Follikel d e s un teren 
Dünndarms geschwel l t , Peyersche Placques nicht wahrnehmbar , 
Schleimhaut der Harnblase zeigt scharf ausgesprochene rosenrothe 
Verfärbung (pag. 266 u. 268). 
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Auch die anderen, von Jasensk i untersuchten , Wisn iu tphenole : 
Tr ibomphenolwismut , Metakresolwismut , Naphtolwismut e rgaben 
keine auffälligen patholog. anat Befunde, pag. "276 u. 278. 
In Anbetracht dessen, dass der Magensaft des Hundes einen 
grösseren Salzsäuregehal t besitzt als der des Menschen, g e h t bei 
e rs te rem ein ger inger Theil des Wismuts in Lösung — Chlorwismut, 
wird resorbirt und im Harn ausgeschieden, der wei taus grössere 
Theil aber verlässt den Organismus mit den Fäces in Form des 
Schwefelwismuts. Beim Menschen wurde ein Uebe rgang des Wis ­
muts in den Harn nicht beobachtet (pag. 280). 
I s r a e l , J . Chir. Centraiblat t 1883,. X, Nr. 23. Ref. in Schmidt 's J ah rb . 
1884, CCIV. ( p a g Ol) . 
J u t t , J . Chemische Studien über die Verbindungen des Blutfarbstoffes 
mit den Schwermntal len. Diss. Dorpat 1894 ( p a g . 101). 
K o b e r t , R. Ueber die Beeinflussung der per ipheren Gefässe durch 
pharmakologische Agentien. Arch f. experimentel l . Pa tholog . u. 
Pharmakolog . 22. Bd. Leipzig 1887, pag 92. (Bismut. natro-citr icum 
wirkte g e f ä s s e r w e i t e r n d ) . 
K o c h e r , T h e o d o r . Ueber die einfachsten Mittel zur Erz ie lung einer 
Wundhe i lung durch Verklebung ohne Drainröhren. Sammlung kli­
nischer Vorträge von Volkmann. Nr. 224, Leipzig 1882, pag. 1921 
( p a g . 57) . 
L a n g h a n s . Pathologisch-anatomische Befunde bei mi t Bismutum sub­
nitr icum vergifteten Thieren. Deutsche Zeitschrift für Chirurgie, 
he rausgegeben von Lücke u Rose. Leipzig 1885. Bd. X X I I , pag. 575 
(pag . 7 9 ) . 
L e w a l d , G. Untersuchungen über den Uebergang von Arzneimitteln 
in die Milch. Habil. Schrift, Breslau 1857. Ref. in Canstat t ' s J a h r e s ­
bericht 1858 ( p a g . 18). 
L ö w e n s t e i n . Beschreibung einer Wismutvergif tung. Medicin. Zeitg. 
Russlands , hrsggbn. von Heim. Krebel und Thie lemann 1816. 
Bd. 5, pag. 58—59, Ref. in F ranks Magazin Bd. IV, Leipzig 1854, 
pag. 58. (pag . 15). 
L u s s a n a , F i l . (Ueber die W i r k u n g des Bismutum subnitr icum), (p. 16). 
Gazz. med ital. Lombardia, 4, 1852. Ref. in : Schmidt 's J a h r ­
bücher 1852, Bd. 75, S. 28. ( p a g . 16). 
M a c f a d y e n , A., M v. N e n c k i und N. S i e b e r. Un te r suchungen 
über die chemischen Vorgänge im menschl ichen Dünndarm. Arch. 
f. experimentel le Patholog. u. Pharmakolog . Bd. XXVII I , Leipzig 
1891, pag. 338. 
Vor mehr als 10 J a h r e n wurde auf der hiesigen chirurgischen 
Klinik versuchsweise s ta t t Phenol das Wismutn i t r a t als Antisept i -
cum angewendet . E s war nun interessant , bei den Leichen der mit 
Wismut behandel ten Pa t ien ten zu sehen, wie mit einem scharfen 
Rande von der Ileocoecalklappe ab die ganze Dickdarmschle imhaut 
ein schwarzes sammtar t iges Aussehen hat te , während die Schleimhaut 
des ganzen Dünndarms nur gerö the t war. Wie die Unte r suchung 
zeigte, war die schwarze Fä rbung der Mucosa durch en ts tandenes 
Schwefelwismut verursacht . Das Fehlen j e d e r Schwärzung auf der 
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Schleimhaut des I leums ist ein Zeichen, dass daselbst kein Schwe­
felwasserstoff' entwickelt wurde . 
M a t h i e u , M . ha t te einem Kranken , der an Hypersecre t ion von Magen­
säure und heftigen Magenschmerzen litt, grosse Dosen Bismut, 
15,0 früh auf einmal, 5,0 abends zu nehmen, verordnet . Der Erfolg 
w a r ausgezeichnet Der Kranke nahm ohne Wissen des Arztes das 
Mittel weiter, sodass er im Laufe von 80 Tagen 1600 Gramm ge­
nommen ha t te Das hat ihm nur wenig geschadet ; der Stuhl war 
zwar sehr hart , aber rege lmäss ig ; von einer leichten toxischen Sto­
mati t is gab eine V e r f ä r b u n g d e ? G e s i c h t s Ausdruck, im 
Uebrigen wurde die Function des Magens absolut nicht alterirt . 
(Cit. nach einem Referat in d. Internat ion. pharmaceut . Centraian­
zeiger 1896 Nr. 4, pag 35. 
M a y e r . Ueber das W i s m u t in seiner Wi rkung auf die thierische Orga­
nisation, mit ^besonderer Rücksicht auf seine Heilkraft in der Cho­
lera morbus ( p a g . 13). Neues Journa l der pract. Arzneykunde etc., 
he rausgegeben v. C. W. Hufeland u. E. Osann (For tse tzung des 
Journa l der pract . Heilkunde) Bd. LXVI . Berlin 1831, IV. Stück. 
M a y s e r , H e i n r i c h . Ueber die toxische W i r k u n g des Wismut , mi t be­
sonderer Berücksicht igung der Wismutnephr i t i s . Diss., Fre iburg in 
Baden 1892, ( p a g . 9 3 ) . 
M o n n e r e t . De l 'emploi du sous-azotate de Bismut a hau te doso, dans 
le t ra i t ement de diverses maladis. Bulletin de Therap . Aoüt 15, 
p. 113 & c. et Sept., p. 209 &• c , 265 & c. Ref. in Canstat t ' s J a h r e s ­
bericht 1854, verf. v. F a l c k 
Monneret hält die Wi rkungen des Wismuts in bes t immten Krank ­
hei ten für äusserst sicher und geschwind. Monneret beginnt die 
Wismutmedicat ion, indem er zunächst Dosen von 8 10 Gramm 
2—3 - 5 mal täglich zur Anwendung bringt, sodass im Ganzen 20—40 
Gramm des Metallsalzes für den T a g eingenommen werden. 
Wie es scheint, wi rk t das Salz besonders auf die Schleimhäute 
des Dickdarms, welche von Schwefelwismut überzogen werden, 
während die Fäca lmater ien allen und jeden Geruch verl ieren. Be­
findet sich die Schleimhaut des Dickdarms im Zus tand entzündlicher 
Rothe und Erweichung , so n immt sie un te r dem Einfluss des Wis ­
muts ihre natür l iche Farbe und Consistenz mit e r s t a u n e n s w e r t e r 
Schnelligkeit wieder an. Indicir t ist das Mittel nach M. un te r An­
derem auch bei dem den Magenkrebs beglei tenden Erbrechen (wo 
seine Wi rkung schon von Odier und Giacomini gelobt wurde), bei 
Dysenter ie und Darmgeschwüren Tuberculöser . Bei der Dysente r ie 
verschwand unter dem Einfluss des Heilmittels das Blut aus den Stüh­
len, welche seltener wurden und von Schwefelwismut sich färbten. 
Monneret öffnete zum Oefteren die Cadaver von Schwindsücht igen, 
deren Diarrhöen durch Wismut sistirt waren, und fand die Darm­
geschwüre entweder vernarbt oder auf dem W e g e der Vernarbung, 
und die Rothe der Schleimhaut völlig get i lgt oder bedeutend ver­
mindert . 
M o r y , E. Einige neue toxicologische Versuche über die W i r k u n g e n 
des Wismuts . Diss. Bern 1883 (unter Luchsinger) , ( p a g . 61). 
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N e u b e r g e r , J . Ueber Kalkablagerungen in den Nieren ( p a g . 9 0 ) . Aus 
dem pharmakolog. Inst , der Univers . Leipzig) Archiv für experi-
ment Pathologie u Pharmakologie . Bd. X X V I I Leipzig 1890, S. 39. 
O r f i l a , M. Trat te de Toxicologie. Qnatr ieme edition T. I I , Par i s 
1813, pag. 10 (Orfila, M Lehrbuch der Toxicologie. Aus dem Fran ­
zösischen von G. K r u p p . Thei l I I . Braunschweig 1853, pag. 9—14) 
( p a g . 16) . 
P e t e r s e n , F. Ueber Zinkoxyd als Ersa tz für Jodoform, nebst Mitthei­
lung eines Fal les von Wismutverg i f tung (mit drei Abbildungen) 
( p a g . 6 4 ) . Deutsche medicin. Wochenschrif t 1883 Nr. 25, S. 365. 
P o h l , J Ueber den Einfluss von Arzneistoffen auf die Zahl der krei­
senden weissen Blutkörperchen Archiv für experimentel le Pathol . 
u. Pharmakol . Bd. XXV, Leipzig 1889, pag. 51, ( p a g . 8 9 ) . 
R e i 1 i u s. Thierexper imente mit W i s m u t u. Zink, besprochen in Kerck-
3ig's Dissert . (siehe Schlegels Thesaurus mat . med Tom. I I Lipsiae 
1794 pag. 328) ( p a g 11). 
R i e d e l , B Ueber die Resu l ta te der Wismutbehand lung im Aachener 
städtischen Hospitale während der ers ten 3 Monate des J a h r e s 1883. 
Centraiblat t für Chirurgie 1883, und zwar im Supplementbande : 
Verhandlungen der deutschen Gesellschaft für Chirurgie. X I I . Con-
gress , 1883, Theil I I , pag. 148 ( p a g . 6 6 ) . 
S c h m i d t , F . J . J . Ueber Magister ium bismuti in der Cholera asiatica. 
Nederland. Lancet . J u n . Ie49, Ret . in Ch. Schmidt 's Jah rbüchern . 
Band 67, J a h r g a n g 1850. Leipzig, 18&0 pag. 289 (v. Theile) 
In einem Bericht über das Choleraspital in Leyden vom Nov. 
1848 bis J a n . 1849 ha t te der Verf. auf schwarze Flecken im Magen 
aufmerksam gemacht , welche sich bei solchen an Cholera paralyt ica 
verstorbenen Personen vorfanden, die unter anderen Mitteln auch Mag. 
bism. bekommen hat ten. Der folgende Fall bot seitdem Gelegenheit , 
die chemische u. mikroskopische Unte r suchung solcher Magenflecken 
vorzunehmen u. damit den von einer Seite (Geneesk. Cour. J a arg. 3 
Nr. 1) erhobenen Verdacht von Magencorrosionen u. von zu s t a rke r 
W i r k u n g des Arzneimittels zu beseit igen. 
Mann, 44 a. n., Cholera paralytica, erhielt innerlich 2 Gr. Kam­
pher mit 1 /2 Gr. (Gramm?) Magist. bismuti stündlich. Er s tarb 
nachdem er 4 solcher Dosen genommen hat te . Section nach 14 Stun­
den. Magen wenig aufgetr ieben; er enthiel t wenige zum Thei l 
unverdau te Contenta Die Schleimhaut war überall mit einer dicken 
Lage zähen Schleimes bedeckt, und dar in befanden sich im Magen­
grunde, dicht bei einander, einige dunkelschwarze Flecken; wurden 
dieselben mit dem Messer weggeschabt , so war die Schleimhaut 
darunter in St ructur u. F a r b e ganz normal Der grösste von diesen 
Flecken mass 3 bis 4" ' . Einige kleinere befanden sich an der 
kleinen Curvatur nahe dem Pylorus . Unterm Mikroskope zeigten 
die schwarzen Flecken, die sich nicht rein von dem Schleime son­
dern Hessen, folgende Z u s a m m e n s e t z u n g : 
1) Schleimzellen, Epi thel iumzel len und viel körnige Substanz. 
2) An einigen Stellen Massen von Conferven. 3) Einzelne grosse , 
hel lbraune Pflauzenzelleu. 4) Unregelmäss ige , dunkelschwarze , 
undurchscheinende Körperchen, von verschiedener Grösse, theils 
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mit Ecken, theils von rec tangulärem oder rhomboidischem Aussehen, 
aber durchaus unorganisch; sie mach ten die Hauptmasse aus. 
5J Aehnliche, dunkelgraue Körperchen in ger ingerer Menge G) Spar­
same Gruppen heller, durchscheinender , ungefärbter Krystal le. 
Die chemische Prüfung wies auf's deutlichste Wismut in diesen 
D e c k e n nach. Wahrschein l ich ist dasselbe grösstentheils als sul-
phure tum bism. vorhanden ; dafür sprechen die rhombischen Kör­
perchen. Die gräulichen, e twas mehr durchscheinenden Körperchen 
in der schwarzen Masse sind wahrscheinl ich unveränder tes Magist. 
b i sm, denn in diesem P räpa ra t e e rkennt man die nämlichen Kör­
perchen 
Man trifft sie bei e twas mehr als der Hälfte solcher, denen 
Magist. bism. gereicht worden w a r und ihr En t s tehen muss einer 
Entwicklung von H,S im Darmcanal zugeschrieben werden. Ob diese 
Gasentwicklung vor oder nach dem Tode stattfindet, ist schwer zu 
best immen. 
Die Magenschleimhaut findet man unveränder t , mag nun das 
Mag. bism. im Magen umgewande l t worden sein oder nicht. Nie­
mals erstreckten sich übrigens die Flecken über den Magen hinaus 
in's Duodenum. 
S o 1 g e r, Ueber (bas.) salicylsaures Wismutoxyd: Bismutum salicyli-
cum (Gehe, Dresden). Aus dem Verein für innere Medicin in Ber­
lin, Deutsche medicin. Wochenschrif t Nr 22, pag. 375. Ref J a h r e s ­
berichte, Virchow u. Hirsch 1886, I. pag. 372 (pag. 81). 
tl T e 'i> a H o B H i %, II. 0 ; c fc f i cTBin BHC.uyTa oa I K H B O T U U H opraiiHGMi,. Ma­
xi piajn. JWÄ il>ap.uaKO.;ioriH H TOKCHKOJiorin co.ieft B H C U V T H . Jl,nce. C.-IIeTep-
6ypn. 1869. 
S t e f a n o w i t s c h , P. Ueber die Wi rkung des Wismut s auf den 
thierischen Organismus. Bei t rag zur Pharmakologie u. Toxicologie 
der Wismutsa lze . Diss. Pe te r sburg , 1869 (png . 34). 
S t e i n f e l d , W. Untersuchungen über die toxischen und therapeu­
t ischen Wirkungen des Wismuts . Mitgethei l t von H. Meyer. Archiv 
für experimentel le Pathologie und Pharmakologie . Bd. XX, Leip­
zig 1886 (pag. 68) . 
T h e L a n c e t. Vol. I. 1840, Nr. 18. Mit thei lung von P. W. T. Ref. 
in: J ah rbüche r der in- und ausländischen gesammt . Medicin, heraus­
gegeben von Carl Christian Schmidt, 1852. Supplementband, pag. 
140 (pag. 13). 
W i e h e r t , E. Ueber den Uebe rgang von Metallsalzen in die Galle. 
Diss. Dorpat, 1860 (pag. 18). 
W i l s o n . New-York, Med. Jou rna l 20. J a n u a r 1894 (Wismutvergiftung) 
(pag 101) 
T h e s e n . 
1) Die Resultate der practisch-medicinisehen Anwendung 
von Metallpräparaten stehen vielfach zu denen der expe­
rimentellen pharmakologischen Untersuchung in schrof­
fem, bis jetzt noch ungelöstem Gegensatz. 
2) Eine genauere Berücksichtigung der Stoffwechselver­
hältnisse des Magnesiums dürfte zu wichtigen Ergeb­
nissen führen. 
3) Trockenes Chlorgas greift die Structur der Gewebe in 
keiner augenfälligen Weise an ; es ist somit eines der 
wichtigsten Hülfsmittel zur rnikrochemisch-histologi-
schen Untersuchung. 
4) In der Ausarbeitung exacter mikrochemisch-histologi-
scher Methoden liegt eine der Hauptaufgaben der mo­
dernen wissenschaftlichen medicinischen Forschung. 
•5) Die Entstehung'arteficieller Eisenablagerungen in den 
Geweben (Schnitten) ist nach dem allgemein üblichen 
Gange der Technik sehr wohl möglich. 
6) Die einzelnen Abschnitte des Magendarmcanals ver­
halten sich bei der Ausscheidung der Metalle je nach 
den Thierelassen sehr verschieden. 
7) Die Bezeichnungen locale und allgemeine Wirkung sind 
irrationell und durch präcisere zu ersetzen. 
8) Die Begriffe anormal (naturwissenschaftlich-medicinisch) 
und pathologisch decken sich nicht. 
9) Die Schwefelwasserstoffentwicklung im Darmcanal ist 
eine pathologische Erscheinung; streng genommen, 
selbst die im Dickdarm. 
10) Die Metschnikoff'sehe Phagocytentheorie wird immer 
mehr an Festigkeit gewinnen. 
B e r e c h t i g u n g e n : 
pag. 25 Zeile 22 v. oben, die W o r t e : Ueber die Löslichkeit des P rap . vgl . 
Cap. I I I meiner Arbeit — müssen wegfallen. 
pag. 34 Zeile 12 v. u n t e n : Vgl. Cap. V meiner Arbeit — muss wegfallen. 
pag. 69 Zeile IG v. un ten : statt t 'ap. V — Conf. Cap. IV. 
pag 74 Zeile I I v. oben muss es he i sssen : . . . denen Gaben von 4 - 8 g 
Mag. Bismuti p e r o s beigebracht werden, . . . 
pag. 8B. Ber icht igung zu der A n m e r k u n g : 
Wie ich nachträglich aus dem Lehrbuch von W. Krause , Anato­
mie des Kaninchens 2. Aufl. Leipzig 1884 ersehen habe, wird der 
Ausdruck Z o t t e n auch unter den Bezeichnungen der St ructur-
vprhaltnisse des K a n i n c h e n - D i c k d a r m s gebraucht . Wir haben 
also offenbar n i f l i t an den Dünndarm zu denken. 
pag. 111 Zeile 11 v. oben, s t a t t : Vergrösse rung— l i n e a r e Vergrösserung 
png. 113 Zeile 4 v. unten ist h inzuzuse tzen : oder die Organe vorher 
ausgespül t werden. 
pag. 116 Zeile 18 v. un t en : wie aus dem d o r t Gesagten hervorgeht 
pag. 125 ist in Anschluss an Zeile 21 v oben hinzuzufügen : 
Die einzigen Pigmente , welche der Bleichung wohl durchaus 
widerstehen dürften, sind Ablagerungen von Kohlenstaub oder Kieselsäure. 
(Sie sind bekanntlich besonders häufig in den Lungen anzutreffen). 
